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Da che le fisiche conoscenze si sono applicate alle speculazioni 
industriali , il movimento della scienza è divenuto più rapido , 
c la Fisica sperimentale progredisce ogni giorno. 

Intanto un corso elementare di Fisica pe’ giovani è divenuto 
più variabile , e meno esatto. 11 quadro , che se ne fa , per le 
novità ogni giorno rinascenti comincia ad essere infedele nel 
momento stesso , che si abbozza , e mentre invita a contemplar 
della scienza più la bellezza de’ rami , che la solidità del tronco, 
ne tralascia , o ne tocca leggermente la base. 

Corso di simil fatta dee per necessità riuscir poco proficuo. 
Come si può ben conoscere quel , eh’ c proprio delle specie de’ 
corpi , se s’ ignora, o mal si conosce quel , che a tutt’ i corpi 
appartiene ? Se quanto avviene nelle cose sensibili, avviene pel 
moto , come possono spiegarsene i fenomeni senza la conoscenza 
della teoria del moto ? 

Partendo da queste vedute son persuaso , che un corso ele- 
mentare pe’ giovani deve iniziarli nella Fisica si generale, che 
particolare. Quindi nel dar fuori la settima edizione de’ miei ele- 
menti , mentre li modifico , perchè non manchino delle cono- 
scenze del giorno , non ne altero la forma. 

Se le verità fisiche allora sono assodate, quando le osserva- 
zioni , 1’ esperienze , e ’l calcolo sono in perfetto accordo ; sulle 
osservazioni , sull’ esperienze , e sul calcolo io cerco di appog- 
giarle , ma senza farmi sedurre dal genio di novità , che tenta 
d’invader tutto, e senza oltrepassare i limiti di un’opera ele- 
mentare , che dee dir tanto , quanto basta a destare il solletico 
di cercarne di più. Una farragine indigesta di esperienze , una 
perpetua descrizione di macchine , un lusso di calcolo smodato 
impiccia i giovani , o li ristucca, lo fo conto dell’ esperienze 
più sicure, e dove occorre segno il nome dell’autore, eh’ è 
stato il primo a farle : descrivo le macchine più necessarie , e 
ìndico gli usi , e i pezzi principali delle altre : pianto gli ele- 
menti del calcolo senza spingerlo con lusso a complicate appli- 
cazioni. Credo , che’l giovane posto così in cammino potrà per- 
correrne da se il resto , se vuole. 

Ecco il piano , che ho inteso tracciare , c seguire. Spetta a 
chi legge vedere , come l’ ho tracciato , c seguito. 
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PREFAZIONE. ■ 

' • « ‘ 

1. La Fisica così detta dal greco physis è la scienza della 
natura, o la scienea delle cose sensibili. Questa è stata sempre 
l’idea della Fisica , e questa dev’ essere. Chi dice , che deve oc- 
cuparsi de’ cambiamenti passaggieri de ’ corpi , delle proprietà 
generali de' corpi inorganici, o d e fluidi imponderabili, o de’ 
fenomeni , che non inducono cambiamenti durevoli , ne restrin- 
ge il campo, e la mutila. 

а. L’oggetto della Fisica è di spiegare i fenomeni «li na- 
tura , o di assegnar le ragioni degli avvenimenti , che hanno 
luogo nelle cose sensibili. 

3 . I fenomeni di natura si apprendono per le osservazioni, 
e per 1’ esperienze : le osservazioni li fanno discernere come na- 
turalmente avvengono , e l’ esperienze li fissano, facendo saggi, 
ed obbligando la natura a manifestare i suoi segreti. Le ra- 
gioni poi de’ fenomeni si trovano per le proprietà de’ corpi, che 
si rilevano da’ fatti , che sempre , e costantemente si ravvisano 
in tutt’ i corpi , o nelle specie di essi, 

4 . Tutte le proprietà de’ corpi non ancora son conosciute, 
per la limitazione de’ nostri sensi , e perciò di tutt’ i fenomeni 
ai natura non si può assegnar la ragione. Quindi la Fisica , 
che ha un campo vastissimo , perchè si estende a tutto il sen- 
sibile (i) , sei vede ristretto dai limiti della mente umana. 

5 . Le proprietà de’ corpi son altre generali , altre partico- 
lari : le prime appartengono indistintamente a tutt’ i corpi , co- 
me f estensione , la solidità ec. , le seconde sono delle varie 
specie di corpi , come la mollezza , la durezza ec. Per le une 
si spiegano i fenomeni generali della natura , per le altre i 
particolari. 

б. Quindi risulta esser la Fisica i . istorica , e razionale : 
1’ una espone i fenomeni di natura, 1’ altra ne discute le cause 
2. generale , e particolare ; la prima per le proprietà generali 
de’ corpi ne spiega i fenomeni generali , la seconda ne spiega 
i fenomeni particola! i per le particolari proprietà. 3 . sperimen- 
tale , e di calcolo : 1’ una fa valere le osservazioni , e 1’ espe- 
rienze , P altra il calcolo. Quando il Fisico per le osservazioni, 
e 1’ esperienze ba fissate le proprietà de’ corpi , e le loro leggi, 
le verifica truducendole in Forinole matematiche , e deducen- 
done le debite conseguenze con la lingua pronta , e spedita del 
calcolo. 

7. Trattar la Fisica in tutti questi aspetti diversi non è 
di un’ opera elementare. Quindi se ne propongono le nozioni in 
modo da darsi lume a vicenda. 

8. Ecco un cenno delle varie fasi della Fisica 1. In origine 
fu tenue, c divenne leggiera, quando si occupò a spiegare i fe- 
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nomeni della natura per le qualità occulte a. Cominciò a di- 
venir soda, quando pei l* invenzione delle macelline fissò le os- 
servazioni , e l’ esperienze : 3. Tostochè cominciò ad attivarsi 
debitamente la Chimica , ebbe basi più ferme sull’ analisi , e 
sulla sintesi. 4- Da che per le specolazioni industriali il genio 
di sperimentare si è diffuso, si arricchisce ogni giorno di nuo- 
ve scoverte. 

g. Intanto i diversi aspetti , sotto i quali si presentano le 
stesse , o diverse cose sensibili formano varii brani di una scien- 
za sola. Quando il progresso, che sta facendo ciascun ramo 
della Fisica nel suo scopo particolare , sarà riunito , allora si 
formerà la vera scienza universale della natura. Sembra , che 
già siamo sulla via. Chi fa la Statica, e la Dinamica degl' im- 
ponderabili; riunisce i fenomeni degl' imponderabili sotto le leggi 
della Statica , e della Dinamica (a). 







(a) La questione sull’ orìgine della Fisica è oziosa. L’uomo na- 
sce tisico naturalmente. Circondato da esseri sensibili , e sensibile 
egli stesso, è colpito dai fenomeni delle cose sensibili , ed intelligente 
qual c , viene spinto a rintracciarne le Cause. Quindi ogni nazione ha 
vantali i suoi Fisici. Tali farono i Rubini degli Ebrei , i Magi de’ 
Fersiauì , i Caldei de’ Babilonesi , i llrachma.ni degl’ Indiani . i Druidi 
de' traili, gl* JEirussi degl’italiani ec. ec. 
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10. Lo scontro di un punto fa nascere l’ idea della linea , 
clic ba parti le une dopo !e altre, c perciò sola lunghe*/: a.. Lo 
scorrere di una linea a destra , ed a sinistra desta l’idea della 
supeilìcie, che ha parti le une dopo , ed a fianco delle altre, 
e peiciò lunghezza , e larghezza. Lo scorrere di una superficie 
su , e giù sveglia 1’ idea del solido , che ha parti le une dopo, 
a fianco , e sopra le altre , e perciò ba lunghezza , larghezza, 
e profondità. 

11. Il solido, se è penetrabile , cioè senza resistenza, fa con- 
cepire lo spazio puro detto voto : se è impenetrabile , cioè re- 
sistente, da l' idea della materia. Quindi lo spazio voto è la so- 
lidità penetrabile, la materia è la solidità impenetrabile. 

ia. Se le minime particelle della materia son le une fuori 
delle altre , e formano un tutto , debbono essere le une alle 
altre attaccate. Le minime particelle si dicono molecole , le cause, 
che producono le mutue azioni delle molecole, si dicono forze 
molecolari , il tutto , che ne sorge , si dice corpo. 

i3 . Le forze molecolari, se tendono ad unir le molecole, si 
dicono attrattive, se a separarle, ripulsive , e dalla diversa ma- 
niera di operaie nasee la diversità de’ corpi. Se le forze mole- 
colari oprano in maniera , che le molecole si tengon ferme nei 
proprio sito , il corpo è duro , come l’ oro , 1’ argento ec. : se 
in modo , che le molecole conservano la libertà di muoversi 
per ogni direzione , il corpo si dice liquido , come 1? acqua , 
il vino ec. : se in modo, che le moleeole tendono a staccarsi , 
e si staccano di fatti , quando non incontrano una resistenza, 
o una pressione , che le freni , il corpo è fluido aeriforme, o 
g<u . come l’aria , il vapore, il gas ossigeno cc. 

1 4- Secondo il vario modo di agire delle forze molecolari, i 
corpi si presentano in varia forma. Quando prevale la forza at- 
trattiva , secondo che variamente prevale , i corpi duri si pre- 
sentano sotto varia figura. Quando la forza attrattiva , e ripul- 
siva sono in ci uhi ibrio , i liquidi in piccola massa prendono 
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la figura sferica , in glandi masse si livellano sulla superficie 
quando prevale la forra ripulsiva , i fluidi aeriformi , perchè 
ordinariamente trasparenti , non presentano forma visìbile. 

CAPO II. 

Estensione. 

* 5 . La composizione di parti realmente distinte , o sia di 
parti , che sono le une fuori delle altre , dà l’ idea dell’ esten- 
sione , eh’ è matematica , se si considera nella sola lunghezza , 
nella sola larghezza , nella sola profondità , fisica , se si con- 
sidera nella trina dimensione. Quindi 1 ’ estensione fisica dà sem- 
pre r idea della dimensione in lungo , largo , e profondo. 

16. Ogni corpo ha la fisica estensione. ì. Il corpo costa 
di molecole le une fuori delle altre (n) , e perciò di parti , 
che nell’essere le une dopo , a fianco, e sopra le altre danno 
la lunghezza , la larghezza , e la profondità ( 1 5 ) a. l’esperienza 
fa vedere, che ogni corpo di qualunque picciolezza ha sempre 
una qualche lunghezza , una qualche larghezza , e una qualche 
profondità. Dunque 1 ’ estensione fìsica è una proprietà univer- 
sale di tutt’ i corpi. 

17. L’ estensione fisica , avendo lunghezza , larghezza , e 
profondità , è lineare , superficiale , e solida detta altrimenti 
cuba , Quindi, costando di parti sensibili, e permanenti , è su- 
scettibile di esatta misura. 

1 18. 11 comodo delle scienze , ed i bisogni delle società ri- 
chieggono spesso , che l'estensione si valuti , e perciò si misuri. 
Quindi in ogni tempo, ed in ogni luogo si è sempre avuto un 
sistema metrico , o sia si è fissato un termine di misura detto 
unità di misura , alla quale si son ridotte le quantità valuta- 
bili, per vedere quante volte la contengono, o ne son contenute. 

ig. L’originario sistema metrico fu eseguito prendendosi 
per unità di misura le varie parti del corpo umano , come si 
rileva da’ nomi ancora esistenti di pollice , palmo, piede , brac- 
cio ec. Questo sistema ha dovuto essere per necessità inesatto, 
perchè 1’ unità di misura è variabile , da che il corpo non è 
in tutti gli uomini di una grandezza costante. 

30, Per fissarsi un sistema metrico invariabile, si è pensato 
di prendere per unità di misura una grandezza indipendente 
dall’ arbitrio degli uomini , e si è creduto trovarsi nel meri- 
diano terrestre. Secondo che variamente si fissa 1 ’ unità di mi- 
sura sul meridiano terrestre, si da un sistema metrico vario, ina 
fisso sempre, inalterabile, e paragonabile. Tocco brevemente il 
sistema metrico di Francia, perchè più generale, e più uni- 
forme , essendo basato sul calcolo decimale in tutti gli aspetti. 
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ai, L’uaità di misura lineare si è presa sul quarto del 
meridiano terrestre , di cui la dieciiuilionesima parte si è detta 
metro. Quindi, essendosi ritrovato il quarto del meridiano ter- 
restre de’ piedi 307844 4° 1 la diecimilionesima parte , o sia il 

metro è di piedi 3. 07844401 o sia di piedi 3. o.P‘ 1 i.2g5o36. 
Tutte le misure lineari si sono espresse pe’ multipli, e sum- 
multipli del metro, premettendo a multipli le voci tratte dal gre- 
co deca, etto, chilo , miria etc. , ed a summultipli le voci tratte 
dal latino deci , centi , milli , decimilli ec. sempre in progres- 
sione decimale ascendente , o discendente. Quindi 



Metro , 


• * I 


Metro .... 




Decametro . . 


. . IO 


Decimetro . . . 


Ol 


Ettometro . , 


• - IOO 


Centimetro. .• . 


OO I 


Chilometro . . 


• . IOOO 


Millimetro. . . 


OOOI 


Miriametro . . 


• 1.0000 


Decimillimetro. . 


OOOOI 



22. L unità di misura superficiale è il metro quadrato. Quindi 



Metro quadrato 3 
Decimetro quadrato 3 
Centimetro quadtato 3 
Millimetro quadrato 3 



100 decimetri quadrati 
100 centimetri quadrati 
• oo millimetri quadrati 
100 decimillimetri quadrati 



.. * j’ ^ unlf ® *1’ misura superficiale agraria è 1' aro , cioè 

Ji quadrato di un lato di io metri , e perciò 1’ estensione di 
»oo metri quadrati. Quindi 



Aro .... 


V 


Aro . . . 


. I 


Decaro .... 


• 10 


Deciaro . 


• Ol 


Ettaro .... 


. 100 


Ccntiaro . 


. OOI 


Chilaro . . . 


. 1000 


Milliaro . 


. OOOI 


Miriaro .... 


.* 10000 


Decimilliaro. 


. 00001 
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a 4 - L’unità di misura cubica è >1 metro cubico. Quindi 



Metro cubico 


- 


1000 


decimetri cubici 


Decimetro cubico 




1000 


centimetri cubici 


Centimetro cubico 




1000 


millimetri cubici 


Millimetro cubico 


*— < 


1000 


decimillimetri cubici 



a 5 L’ unità di misura di capacità è il litro , che di qua- 
lunque figura contiene la capacità di un decimetro cubico. Quindi 



Litro .... 


1 


Litro 


. . I 


• Decalitro . . . 


• IO 


Decilitro 


. . 01 


Ettolitro . . . 


. 100 


Centilitro . 


. . 001 


Chilolitro. . . 


• 1000 


Millilitro . 


. . 0001 


Mirialitro . . . 


. 10000 


Dccimillitro. 


. . 0000 1 



26. Le unità di misura di peso c il grammo, cioè il peso 
di un centimetro cubico di acqua distillata. Quindi 



Grammo .... 


I 


Grammo. ... 1 


Decagrammo . . • 


10 


Decigrammo . . 01 


Ettogrammo . . . 


100 


Centigrammo . . 001 


Chilogrammo . . . 


1000 


Milligrammo . . 0001 


Miriagrammo . . . 


10000 


Decimilligrammo. 0000 > 



27. 1/ unità di misura monetaria è il franco , che pesa 
cinque grammi di argento , che contengono nove decimi di 
argento puro , ed un decimo di liga- lì franco si li atta be- 
nanche con la progressione decimale (a). 

(a) Non sarà creduto fuori dì proposito 1 accennare il sistema me- 
trico di Napoli. . 

L’ unità di misura lineare è il palmo, cioè la settemillessima pari» 
di un minuto primo del grado medio del meridiano terrestre. Si tratta 
con progressione decimale , e palmi 10 formano la canna. 

Rapportando il palmo di Napoli al metro di Francia , si lia 
palmo 1 S o , a6$55 metri 
palmi 3;8 5 toe metri 
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CAP. III. 

Divisibilità. 

38. La divisibilità è la capacità de’ corpi di sciogliersi in 
parti. 

39. Ogni corpo - à divisibile. 1. Ogni corpo è esteso (16), e 
perciò, costando di parti realmente distinte , può sciogliersi 
nelle parti , di cui costa a. 1’ esperienza dimostra non esservi 
corpo di grandezza sensibile , che non possa dividersi in due, 
tre , quattro , o più parti. Dunque ec. 

30. Si chiede , se i corpi son divisibili all’ inlinito. Que- 
sta ricerca ha interessato i Fisici forse più del dovere. Aristotele 
li volea divisibili all’ infinito. De coelo lib. 1 Sembra però , 
che Aristotele sia stato preceduto in questo parere da Talete , 
e da Pitagora , secondo Plutarco. De piatii. Phil. lib. 1. c. 1G. 
Zenone , li disse composti di punti inestesi , e indivisibili. 
Volfio fu del parere medesimo , dicendoli risultanti di unità 
senza grandezza , senza ligura , senza estensione , e senza' mo- 
to. Cosm. *84- I punti Zenonici differiscono dalle unità 
Volfìane da che quelli sono simili, e queste dissimili. Epicuro 
sostenne esser composti di minimi fìsici , o di atomi estesi , e 
figurati , ma insettili. 

31. Ogni corpo può matematicamente considerarsi divisti 
bile all’ infinito. È sempre una grandezza , ed ogni grandezza 

— • 1 

L’unità di misura snpe> Sciale è il palmo quadrato. 

L’unità di misura agraria è il moggio : cioè il quadrato di un lato 
di palmi ìoo, e perciò 1’ estensione di 10000 palmi quadrati, il mog- 
gio si tratta con progressione decimale. . 

L’unità di misura solida è il palmo cubico. 

L’ unità di misura di capacità per gti aridi è il tomolo raso, che 
vale tre palmi cubi. Il tomolo si divide in a mezzette , ed in atj mi- 
sure. La misura è il cubo del mezzo palmo. 

L’ unità di misura di capacità pe’ liquidi è il barile , che contiene 
la capacità di un cilindro retto del diametro di palmo 1 , e dell’al- 
tezza di palmi 3. Il barile si divide in 60 caraffe , e barili la for- 
mano la botte, che contiene la capacità di un cilindro retto del dia- 
metro di palmi 3 , dell’ altezza di palmi 4. 

_L unità di misura di peso è il rotolo , che si tratta con la pro- 
gressione decimale, botola 100 formano il canta io , e la millesima par- 
te del rotolo il trappcso. 4 

Rapportato il rotolo di Napoli al chilogrammo di Francia si ha 
rotolo 1 ss 0,^90997 chilogrammi. 

Rapportalo il rotolo di Napoli al peso dell’ acqua distillata alla 
empcratura di 16. 0 , 144. C. sotto la pressione barometrica di palmi 
trajq ,J ’ ^ pa,mo cul>0 ac< I a ® distillata pesa rotola ao ; 736 
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matematicamente è divisibile eli’ infinito, i In una lineasi pos- 
sono concepire infiniti punti. Or tutti questi puuti faranno in- 
filile divisioni della linea , ma scora inai esaurii la. Per esau- 
rirla , ognuno dovrebbe occupare nella linea una lunghezza ; 
ma i punti non hanno lunghezza , perchè son senza parti. Sia 
data la retta BA (Fig. ». ), e sia preso in essa il punto C : tra 
j BC , ed AC si possono prendere infiniti iiltri punti. Or non 
mai per uno di questi puuti intermedi! potrà tagliarsi l’ estre- 
mo della linea , senta, supporre , che abbia una lunghezza , 
cbe’l punto matematico non ha giammai, a. In una superfi- 
cie si possono tirare infinite lmee. Or tutte queste linee faran- 
no infinite divisioni della superficie, ma senza mai esaurirla. 
Per esaurirla , ognuna dovrebbe occupare nella superficie una 
larghezza , ma le linee non hanno laighezza. Sia rata la su- 
perficie ABCU ( Fig. a. ) , c sia tirata in essa la linea HM. 
Tra AD , ed HM , tra BC , ed HM si possono tirare infinite 
altre linee. Or non mai una di queste linee intermedie potrà 
toccare 1’ estremo della superficie , senza supporre , che abbia 
una larghezza, che la linea non ha mai. Quindi, se in matema- 
tica sono divisibili all infinito le grandezze di una , o due sole 
dimensioni , quanto più lo sarà 1’ estensione fisica ne’ corpi , 
che ha la trina dimensione (i 5 ) ? Dunque ce. 

3 a Un corpo fisicamente non può dividersi all’ infinito. 
La divisione fisica dovrebbe farsi effettivamente in parti di nu- 
mero infinito , ciocch’.è impossibile >. peicLè si avrebbe 
il numero infinito , ciocche ripugna ( Ont. ). a. non può in- 
tendersi, come una picciolissima paiticella di materia possa 
sciogliersi in parti infinite. 3 . dopo un dato numero di divi- 
sioni , e suddivisioni, le parti diverrebbero così picciole, che 
sfuggirebbero 1’ acume di qualunque occhio , e non vi sarebbe 
strumento , per cui potessero ulteriormente dividersi, , . j 

33 . Ogni corpo può fisicamente dividersi in un numero di 
parti incalcolabile. È provato ». dalla luce a. dalle materie co- 
loranti 3. dagli ejfjlimj odorosi 4- da’ battitori d' oro ec. 

34. Niewentit ha dimostrato , che da una particella di 

cera della — di un grano si sviluppa in un numero di 

particelle luminose forse maggiore del numero de' granelli 
di arena , che sono sulla terra. Infatti la luce , che se ne svi- 
luppa , perchè la candela accesa è visibile in distanza di 10000 
piedi, è capace di riempire una sfera del diametro di 20000 piedi, 
l a solidità di questa sfera contiene piedi cubici 4 190466666666* 
Infatti 1. C. circonferenza del cerchio massimo di della sfera si ha 
facendo 7 : aas aoooo : C. a. A. aja del coi ciào massimo si ha 
moltiplicando C , o sia la circonferenza trovata per Sooo, quar- 
ta parte del diametro. 3 . 5 , superficie della sfera si ha molti- 




i 3 

girando A , o sia 1‘ aja del cerchio massimo per 4 , giacché 
la superficie della sfera è quadrupla del cerchio massimo. 4 * Y 
solidità della sfera si ha moltiplicando S, o sia la superficie della 
sfera per la sesta parte del diametro. Si avrà, trascurando le fra- 
zioni, Y ~ 4 igo 466666666 piedi cubici. Quindi si ricava, che dal- 
la — di un grano di cera si sviluppano particelle luminose 

i564°833o2388 640068000000, perchè in ogni pollice se ne dU 
scernono 600. Considerandosi poi , che per la somma rapidità r 
con cui si lancia la luce, la detta sfera è ripiena in un 1” almeno 
5o volte , si dovrà moltiplicare il numero accennato per 5 o , 
per aversi il numero delle particelle di luce sviluppate dalia pic- 
ciolissima particella di cera. Che numero di parti prodigioso ! 

33 . Boyle sciolse un grano di ramo Cipro nello spirito di 
sale ammoniaco , ed infuse la soluzione in 38534 grani di ac- 
qua , che divenne tutta cerulea. Quindi si deduce, che un gra- 
no di ramo cipro si scioglie in parti visibili 33788000000. On 
grano di acqua contiene 3710000 di un pollice cubico, e per- 
ciò 38534 grani ne contengono pollici cubici io 5 . 575810000. 
Dunque, se in ogni pollice cubico vi sono parti visibili 2 16000000, 
in tutta l’acqua ve n’ erano 316000000. io 5 . 575810000, o sia 
33788000000. 

36 . Vi fu un arte6ce in Augsburg, che di un grano d'oro 

ne formò un filo lungo piedi 5 oo. Da ciò si deduce, che ’i gra- 
no d’ oro fu ridotto in parti visibili 36 ooooo. Ogni piede con- 

tiene pollici 12. Dunque il filo , in cui fu ridotto il grano 
d' oro , era di pollici 12. 5 oo , o sia di pollici booo. In ogni 
pollice vi sono parti visibili 600. Dunque nel filo suddetto vi 
erano parti visibili 6000. 600 , o sia 36 ooooo. 

37. Se si prende un pezzetto di muschio , e si mette in 

una stanza, si fu sentire da per ogni dove, riempiendo tutta 
la stanza degli effluvj, che tramanda. Se a capo di più anni 

si torna a pesare , non vi si apprende perdita di peso sensibi- 

le. Dunque una particella di muschio ai un peso impercettibile 
riempie per più anni una stanza delle particelle , che tramanda. 
Se si calcola , quante particelle visibili possono contenersi nella 
capacità della stanza , si vede , che la picciola particella di 
muschio si è divisa in un numero di patti visibili strabocche- 
vole. Se si eonsdera , che ’l muschio in ogni ora passi in una 
stanza diversa, si deduce, che la particella di muschio riem- 
pirebbe di effluvj le capacità di tante stanze, quante sono le 
ore , in cui si possono ridurre i più anni. Quindi , moltipli- 
cato il numero delle prticelle visibili nella capuc tà di un a 
stanza pel numero delle ore , che contengono i più anni , si 
avrà un numero incalcolabile di particelle visibili , in cui si 
è divisa una particella di materia impercettibile. 
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38 . Non è ultimo argomento per la divisibilità della ma- 
teria in un prodigioso numero di particelle quel, che suol trarsi 
dalla picciolezza degli animali , che appena si discernono con 
i microscopi i più perfetti. Il P. Lana osservò della grandezza 
di un grano d’ orzo un vermetto bianco con un microscopio 
da ingrandire una linea 3 oo volte, una superficie 9000 , un so- 
lido 27000000. Mag. Nat. et art. T. 1. Quanto picciole doveano 
essere le particelle de’ vani organi , e quanto quelle de’ fluidi , 
che in esso circolavano! Ben aicea dunque Lucrezio.- 

exordia rerum 

Cunctamm quarti sini subtilia , per ripe paucis. 

Primum ammalia sunt jam partim tantula , eorum 
Terlia pars nulla ut possit ratione videri. 

Honun intestinum quodvis quale esse putandum es 1 ? 

Quid cordis globus , aut acuii ? quid membra ? quid aritis ? 

QuantuUi sunt ? 

De Per. nat. Lib. JF. v. i 44 - 

CAP. IV? 

Figurabilità. 

3 q. Figurabilità si dice quella proprietà , che hanno i corpi 
di essere suscettibili di una figura. La figura poi è formata da’ 
limiti dell’ estensione. Infatti, secondo che varii sono i limiti di 
un’ estensione , varia è la figura dell estensione medesima. 

4 o. Risulta da ciò, che ogni estensione limitata lia una 
figura, e quindi è figurabile. , 

4,. La figurabilità è proprietà generale di tutt i cor- 
pi. 1. Ogni corpo c esteso , e , per esser composto , è fini- 
to ( Ont. )• Quindi ha i limiti dell’estensione, e pere ò cc. 
(4 0 )- a. l’esperienza mostra non esservi corpo, che non abbia 
Una certa figura , e non sia suscettibile di averne un’altra. Ln 
pozzo di marmo , se ha una figura piramidale , o cubica , può 
averne, per modificazione diversa, un altra parallelepipeda , 

conica , cilindrica cc. ..... 1 

4 a. Ogni corpo ha una figura , ma non di tutt 1 corpi la 
figura è regolare I corpi , che non hanno una figura regolare 
loro propria , si dicono amorfi , quelli che 1’ hanno, si dicono 
organici , se son dotati di organi destinati a vivere , a ripro- 
dursi, a muoversi ctc. Gli animali, e i vegetabili sono di questa 
classe , perchè i vegetabili nascono , vivono , si riproducono , 
ed hanno gli organi a ciò destinati. La differenza de vegètabih, 
ed animali consiste nella varietà de’ loro movimenti , giacche 
quelli de pr imi sono ucccssarii, e si riducono a ti asportare 1 
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fluidi ai loro vasi per la nutrizione, quelli de’ secondi sono 
spontanei , o liberi. 

43. I corpi , che non hanno una figura propria , ed or- 
gani per vivere, e riprodursi, si dicono inorganici. Questi non 
nascono , ma si formano , e se talora si veggono crescere, que- 
sto non avviene per assimilazione , e nutrizione , ma per ad- 
dizione di parti. 

44. Non tutt’ i corpi inorganici sono amorfi. Ve ne sono 
di quelli, che natnralmente hanno una figura regolare, come 
i sali , i quali sciolti nell’ acqua , e svaporati riprendono la 
primiera figura , per la quale le varie specie di sali si discer- 
nono. I corpi inorganici , che hanno figura naturalmente rego- 
lare , di qualunque materia costano, si dicono cristalli, sieno , 
o no , trasparenti. 

C A P. V. 

Solidità , o impenetrabilità. 

45. La solidità , o impenetrabilità è la proprietà de’ corpi 
di escludere ogni altro corpo dal luogo , in cui sono , nel tem- 
po medesimo, eh’ essi l’occupano. 

46. Un effetto della solidità è la resistenza , che oppone 
il corpo, sempre che un altro corpo tenta occupare il suo luogo. 
Noi sperimentiamo questa resistenza , se vogliamo mettere una 
parte del nostro corpo nel luogo da un altro corpo occupto, 
e 1’ osserviamo , se un corpo va a premere un altro , per oc- 
cupare il suo luogo. 

47 . La resistenza , effetto della solidità , è il segno più si- 
curo dell’ esistenza de’ corpi. Io veggo un corpo reale , ed una 
scintilla in aria , se il nervo ottico e irritato. Tocco l’uno, e 
l’altra , e perchè in quello incontro una resistenza , ed in que- 
sta non già , apprendo, che ’l primo è un corpo, e la seconda 
un mera ottica illusione. Dunque il tatto fa apprendere la so- 
lidità de’ corpi , e pel tatto se ne mostra l’ esistenza. 

48. Tutt’ i corpi son solidi. 1 . Hanno la fisica estensio- 
ne ( 16 ) , e pi ciò le parti le une fuori delle altre. Quindi si 
escludono dal medesimo luogo , e perciò ec. (45) a. 1’ esp- 
rienza lo prova , poiché la resistenza , effetto della solidità ( 46 ), 
si ha non solamente ne’ corpi duri , quando si tenta occupare 
il loro luogo , ma ne’ fluidi benanche. L’ aria , fluido sottilis- 
simo , si riduce bensì ad un volume minore , perchè com- 
pressibile ; ma non prmette mai , che lo stantuffo tocchi il 
fondo di una siringa , nel di cui tubo scende a misura. Me- 
glio , che pr la siringa , la solidità dell’ aria si osserva con 
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un bicchiere. Vi si attacchi al fondo un pezzetto di carta , e 
poi capovolto si tuffi giù verticalmente nell’ acqua , finché vi 
si profondi. Se’l bicchiere si estrae dall’ acqua verticalmente 
ancora , vi si vedrà nel fondo la carta asciutta. Dunque l'aria 
si è compressa , ma ha impedito , che i’ acqua toccasse il fon- 
do del bicchiere per la sua impenetrabilità. Sull’impenetrabi- 
lità dell’ aria è fondata la costruzione della campana de’ palom- 
Ilari , eh’ è una campana grande fornita di varj pesi d’ intor- 
no , perchè scenda verticalmente nell’ acqua ad una data pro- 
fondità. L’aria nella campana resta compressa, e l’acqua vi 
sale , senza però giungere al palombaro, che riposa sopra una 
traversa posta verso la cima della campana. Ma 1’ aria com- 
pressa nella campana è micidiale , si perchè densa oltremodo, 
si perchè infetta per la respirazione. Quindi 1’ uso di questa 
campana suole prudentemente proscriversi. La luce stessa , 
il più sottile fluido , che conosciamo , non cessa d’ essere im- 
penetrabile. Oltre allo scuotere i nervi ottici , ed abbagliar la 
vista , quando è sfavillante , ella si rinfrange ne' varj mezzi , 
riflette , quando imbatte ne’ corpi opachi , e , passando a tra- 
verso del prisma triangolare , si divide in raggi , che sono 
tinti di diversi colori. ^ 

49 . Sembra contrastare la solidità de’ corpi 1’ osservarsi , 
che molti corpi sono da altri penetrati , come la spogna dal- 
l’ acqua. Ma queste sostanze penetranti s’internano nelle parti 
vuote delle altre . non già nelle concrete. Un argomento in- 
contrastabile di ciò si rieava dal vedere , che due volumi eguali 
di due sostanze, che si compenetrano nel modo suddetto, mi- 
schiati insieme 1 non formano un volume doppio di ciascuno. 
Infatti , se si mischiano insieme dieci pollici cubici di acqua, 
ed altrettanti di cenere , si avrà un misto , che presenta un 
volume di dodici pollici cubici. Ecco otto pollici cubici di ma- 
teria , che si sono internati nelle parti vuote delle due so- 
stanze. iu > , ti 






CAP. VI. 




Porosità. 



50. La porosità è la proprietà de’ corpi di avere i vuoti 
interposti tra le particelle componenti. I vuoti interposti si di- 
cono pori. 

51. Se le particelle componenti i corpi sono di tal figura, 
che , disposte al contatto , si toccano in tutt’ i punti , tutto è 
pieno ne’ corpi , e quindi non vi son pori. Ma se le particelle 
componenti sono di figura tale , che non si toccano in tutt’ i 
punti ; in ogni corpo vi restano i vuoti interposti , e quindi vi 



sono i puri. Dunque la porosità de corpi nasce dall’ avere le 
particelle componenti figure da non toccarsi in tutt’ i punti. 

5a. Quali sono le figure de’ componenti de’ corpi , non è 
da chiedersi a’ Fisici. Gli elementi sfuggono ogni osservazione , 
ed ogni esperienza , perche sfuggono l’ acume degli occhi , e 
1’ azione degli strumenti. Sembra però , che dalla diversa mo- 
dificazione delle molecole nascente dalla diversità delle figure 
nasce il diverso aspetto de’ corpi. Ciò è provato dal continuo 
passaggio , che i corpi del triplice regno vegetabile , fossile , 
ed animale , fanno gli uni negli altri. I vegetabili si nutrisco- 
no di acqua , e di concime . che convertono in loro sostanze : 
gli animali sì pascono di vegetabili, che trasformano in so- 
stanza loro. L’arte imita la natura, e’I canape , che si è tratto 
da un filo d’ erba , prima sviluppato da una semenza , e poi 
reso lilamentoso , si riduce a pannolino, e quindi consumalo , c 
battuto , a carta. 

53. Ammessa la diversità delle figure nelle molecole com- 
ponenti i corpi, e quindi la diversità del contatto, bensì com- 

E rende , che le particelle componenti , nel formare i corpi , 
isciano più , o meno vuoti interposti , e perciò danno a’ corpi 
un’ estensione maggiore , o minore. Da ciò nasce l’ idea della 
densità , del volume , c della massa. Là massa è formata dalla 
quantità di materia di un corpo: il volume dall’ estensione , o 
grandezza del corpo stesso : la densità è maggiore , o mino- 
re, secondo che il corpo, sotto il medesimo volume, lia le 
particelle componenti , che più , o meno si avvicinano , e si 
toccano. 

54. Ogni corpo è poroso. 1 . Le particelle componenti cor- 
pi non si toccano per la loro figura in tutt’ i punti (5a.53), 
e perciò lasciano i vuoti interposti, che sono i pori (5o). 
2 . I’ esperienza ci convince , clic i corpi tutti del triplice 
regno fossile , vegetabile, ed animale sono porosi. ■. II mar- 
mo non solo è poroso, ma tiene benanche i suoi pori disposti 
in linea retta. Se si riscalda , e poi vi si versa sopra lo spirito 
di vino tinto di un colore, questa mistura lo penetra. Infatti, 
se si taglia in tavolette, queste si trovano tinte tutte , come la 
prima. Quindi si deduce , che male a proposito si pretese un 
tempo , che i corpi diafani sono quelli , che hanno i pori in 
diretto. Se fosse ciò vero , il marmo dovrebb’ essere un corpo 
trasparente. Il diamante, e i metalli si riscaldano, si vetri- 
ficano, si fondono, e perciò sonò penetrati dalla materia del 
calore, a. Le piante ammettono la circolazione degli umori nu- 
tritivi , c pe’ vasi assorbenti . ed esalanti s’ imbevono di ciò , 
ohe loro è necessario , e si spogliano di ciò , eh’ c superfluo : 
i legni tagliati in minute fetloline acquistano la trasparenza , e 
si veggono forati come tanti merletti. Col coltello spirale di Com- 
Tcm, a 
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niing si divide un virgulto della lunghezza di un pollice ii» 
2000- laminette, ognuna delle quali si vede fiorata, come un 
crivello, e perciò diviene trasparente, c manifesta tutta lates- 
situra del virgulto : la coppa di legno di quercia , elle contie- 
ne il mercurio , fa una pioggia di questo metallo , subito 
che si mette sulla campana pneumatica , e se n’ estrae l’aria. 
3 . La circolazione degli umori, e la traspirazione cutanea, e pnl- 
monale negli uomini egualmente , che ne’ bruti , le pelli degli 
uni , e degli altri , che sono penetrate dal mercurio , fanno 
vedere la porosità degli animali. Della pelle di un animale qua- 
lunque se ne fortna una borsa , e , postovi dentro il mercu- 
rio, si lega dalla parte superiore. Se colla mano si preme, si 
vede uscirne il mercurio in tanti zampilli , che formano una 
pioggia di argento. Dunque ec 

55 . Benché tutti i corpi son porosi , non lo sono però tutti 

egualmente. ì . I corpi son diversi per la diversa modificazio- 
ne ( 5 a) , e perciò per la diversa figura delle particelle , che , 
in più , o meno punti toccandosi , lasciano più , o meno po- 
ri ( 53 ). 2. P esperi«’ii7a fa vedere nel suvevp , nelle spogne , 

nelle pomici ec. i poii pel numero, per lu grandezza , e per 
la figura ben diversi da quelli, che sono nell' argento, nel pla- 
tino , nell'oro ec. 

56 . Il numero de’ pori ne’ Corpi è sì grande , che supera 

le parti solide de’ corpi stessi. Il confronto di due corpi di 
gravità specifica sensibilmente diversa prova evidentemente es- 
servi corpi, che nel volume Imo hanno più parti porose, che 
piene. Due volumi eguali di oro , e di acqua hanno le gra- 
vità specifiche come 19 : i. Dunque in ugual volume la den- 
sità dell’ oro è a quella dell’ acqua a 19:1.0 perciò ne? vo- 
lume di acqua la parte porosa è alla piena a 19: 1. Newton 

l’ha fatto vedere nell’oro stesso forse il più comp.iito tra’ metalli. 
Trait. d' opt. liv. a. parte 3 . prou. 8. p. 3 i 3 . Ma come conce- 
pirlo? L’oro è penetrato non solo dalla calamita, dall’ elettrici- 
smo, c dal fuoco ; ma dall* aequa benanche. Si faccia una sfera 
d’oro vuota al di dentro, e si riempia d’acqua. Se si tenta 
schiacciar la sfera , si vedrà 1’ acqua trasudare intorno intorno. 

57. Lecuwenvhik nelle sue osservazioni micoscropiche scor- 
ce lao. pori nella lunghezza di una linea di nostra cute. Dun- 
que la supei ficie di un piede conterrà pori 20736 600 X >44- , 
o sia 3985984.00. Se in una litica di cute vi sono pori 120, 
in un pollice, che costa di 12. linee, ve ne saranno 120. *az : i44o. 
Dunque in un pollice quadrato ve ne saranno i 44 °- * 44 ° ~ 
.'073600. Quindi, perchè in un piede si contengono 144. pol- 
lici quadrati , i pori , che si trovano in un piede di nostra 
cute saranuo 2073600. 1 44=3 298098400- 

58 . La porosità precisa de’ corpi s’ ignora. Son tutti po- 
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rosi (54) ; ina non egualmente, e i pori ne’ diversi corpi va- 
riano pel numero , per la grandetta , e per la figura (55). 

5g. Per sapersi la poiosità precisa de’ corpi , dorrebbe 
atersi un corpo senza pori , ciocché non si ottiene (54). Para- 
gonandosi allora questo corpo con altri dell’ istesso volume , 
farebbe comprendere i pori , ebe in essi sono per la differenza 
de’ pesi. Supposto , che questo corpo pesasse il doppio di un 
altro , dovrebbe dirsi , che in quello la metà del volume è 
occupata da’ pori. 

6 o- La porosità de’ corpi è nella ragione inversa della den- 
sità. I corpi a norma che sono più , o meno porosi , hanno 
più , o meno vuoti interposti , e perciò le particelle componenti 
si toccano in più , o meno punti , e sono più , o meno vicine. 
Quindi è , che la densità precisa de’ corpi è ignorata egual- 
mente , che la porosità. 

fri. La massa de’ corpi nasce dal prodotto della densità pel 
volume. Un corpo di un dato volume ha maggiore , o minor 
massa , secondo che ha densità maggiore , o minore. Un cor- 
po di una data densità ha maggiore , o minor massa , secondo 
che cresce , o minora in volume. 

62 . La verità enunciata ci fa capire , che si ha la massa 
di un corpo , moltiplicando la densità pel volume ; si ha il 
volume , dividendo la massa per la densità ; e si ha la den- 
sità , dividendo la massa pel volume. Indicando la massa , la 
densità , e ’l volume per le lettere iniziai» , si ha sem pi e 

M. M 

MziDV.Dzi '—.V~ ■ Onde la massa è nella ragione compo- 

sta della densità , e del volume : il volume è nella ragione com- 
posta della diretta della massa , e inversa della densità la 
densità è nella ragion composta della diretta della massa , e 
inversa del volume. .• 

63. Dalle cose dette risulta , che la massa di un corpo 
vien’ espressa per un’ aja rettangolare , di cui la densità , e ’l 
volume sono la base, e l’altezza. Quindi è , che , siccome av- 
viene ne’ rettangoli, due corpi ». hanno cgual massa, se o so- 
no di densità , e volumi eguali , o hanno le densità reciproca- 
mente come i volumi 2 . hamwr le masse come le densità , se 
hanno volumi eguali 3. hanno le masse come i volumi , se han- 
no eguali densità, 4 - hanno sempre le masse nella ragion com- 
posta delle densità, e de’ volumi. Paragonandosi le masse . le 
densità , e i volumi d’i due corpi , *sv ha sempre IH : in— P f: 

M m HI ni 

dv. D: dzz — : ~ , V : v =; — : — Quindi fc , , 

r v n d 

òe DI'— dv , sarà . 1 /— m , o sia le masse sono eguali , 
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quando i -prodotti delle densità pe volumi sono eguali , Cioc- 
ché succede sì quando le densità , e i volumi sono eguali, che 
quando le densità sono in ragione reciproca «le’ volumi. 

Se D~ d , sarà M : oc F: v , cioè , se le densità sono eguali 
le masse sono come i volumi. 

Se V ss v , sarà M : me: D : d, cioè , se i volumi sono 
eguali , le masse sono come le densità. 

64 - La massa precisa de’ corpi s’ ignora. È nella ragione 
diretta della densità (62), che precisamente s’ ignora (60). Quin- 
di avviene , eh’ , essendo la giavità proporzionale alla massa , il 
peso effetto deli’ una, e dell’ altra ; non si sa nè la gravità pre- 
cisa de’ corpi , uè’l peso assoluto. 

65 . Dalle cose dette si deduce , che , parlandosi di gravità, 
c di peso du’ corpi, s’ intende sempre parlare di gravità specifica , 
e di peso relativo. Quindi si ha la massa relativa , e la densità 
relativa de’ corpi stessi, lo prendo due corpi A , e B. dello stes- 
so volume , e i’ appendo ad una bilancia : se veggo , che , per 
equilibrarsi , il corpo A richiede un cootiopeso doppio , o trip- 
lo del corpo B , conchiudo , che 'l corpo A. ha un peso dop- 
pio, o triplo di quello del corpo B , s una massa , ed una 
densità anche doppia , o tripla. 

66. Molti sono i fenomeni di natura , che possono spie- 
garsi per la porosità de’ corpi. S’intende, come i. la macchina ani- 
male possa spogliarsi per la traspirazione di ciò , che F è su- 
perfluo , e contrarre le qualità de* corpi , che la . cii condano , 
perniciose , o salubri, a. possano giuocare nelle semenze, e nelle 
piante l’aria , e la materia del calore , donde dipende il loro 
sviluppo. 3 . i legni , specialmente verdi , possano assorbire , o 
tramandare I’ umido , secondo il diverso stato dell’ aria , e qnin- 
di fendersi , o ingrossar di volume. I forzieri di legno verde non 
possono ben chiudersi , quando è scirocco , e si screpolano , 
qnando è vento di terra. Una vernice, che ne chiude i pori » 
può renderli meno soggetti • tali inconvenienti (a). 




(a) Le uova col tempo marciscono , a si perdono. Il gl®** * 
in esse fa 1’ aria , introdneendosi ne’ pori deila corteccia , spiega il 
fenomeno. Quindi s’ intenda l'espediente, che propone il sig. Bris- 
son , per mantenerle fresche, qual è quello di ungerle con un poco 
di olio, o di altra materia untuosa. In qaesto modo si chiudono i 
pori, e non si dk adito all’aria, e peieiò se ne impedisca la cor- 
rasioni. 
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barefattibilità-. 



67. La rarefaltibihtà , e condensabilità sono le propiietà 
de’ corpi di crescere , o minorare in volume, ritenendo la me- 
desima massa. 

68. Come un corpo , ritenendo la medesima massa , può 
ridursi in volume maggiore , o minore ? Ciò avviene , se le 
particelle componenti più si allontanano , o più si avvicinano, 
e quindi , se i vuoti interposti crescono, o diminuiscono di 
numero , o di grandezza. 

69. La rareiatt'bilità , e la condensibilità appartengono a 
tutt’ i corpi. Non v’ è corpo , che riscaldato non cresca , raffred- 
dalo non diminuisca di volume. Infatti 1. tutt’ i corpi duri , 
applicati al pirometro istrumenlo destinato a misurare i gradi 
del fuoco , crescono in volume per ogni direzione , e raffred- 
dati diminuiscono. Oltre che si osserva una verga di ferro della 



lungezza di tre piedi , di està più lunga , che d’ inverno di 

di pollice. 2. i fluidi tutti esposti o all’ azione del fuoco , oad 
una temperatura più alta , crescono di volume sempre che non 
fanno perdita di sostanza, e diminuiscono raffreddati. È ordina- 
rio il vedere, che ’1 mercurio nel termometro, eh' è l’ strumento 
destinato a misurare il caldo , s’innalza, o si abbassa, secondo 
che cresce , o diminuisce la temperatura dell’ atmosfera. 

70. Tranne la "perdita di calorico ogni forza comprimente 
fa minorare il volume de’ corpi. Lo mostrano chiaramente 1. 
i tessuti porosi , che compressi si stringono a. le carte , le 
stoffe , i legni ec. , che peidono per la compressione i liquidi, 
che contengono 3 . le basi delle colonne , e degli edifizj , che 
per l’enorme pressione si spostano 4- i metalli , che battuti 
a freddo si addensano 5 . le monete , e le medaglie , che sotto 
il torchio ricevono 1’ impronto 

71. Non tutt’i corpi si restringono, e si dilatano egual 
mente. 1. Allo stesso grado di calorico sul pirometro si vede il 
ferro dilatarsi ad 80 divisioni del quadrante , l'acciaro ad 86, 
il rame ad 8g, l'ottone a rio, lo stagnerà 1 53 , il piombo a i 55 . 
a. i liquidi si restringono assai poco in confronto del dilata- 
mento, eh’ è assai grande. L’ acqua compressa in un cilindro di 
metallo della grossezza di 3 . pollici lo spezza pi ima di riduisia 

~ del suo volume, e riducendosi a vapore si dilata in un Vo- 



lume i 3 in Ornila volte maggiore. 3 . i fluidi aeriformi sono 
estremamente compressibili , e dilatabili. 

72. Variando • oiitinuamente la temperatura dell’ atmosfera. 
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è facile il comprendere , che i corpi stessi ne’ diversi giorni , 
e nelle diverse stagioni , sono talora più grandi , e talora più 
piccioli. Dunque 1 ’ uomo stesso non è sempre alto egual- 
mente. Oltre all’ indicata ragione , I’ altezza dell’ uomo è va- 
ria ancora la mattina , e la sera , poiché la macchina uma- 
na diviene il giorno uien lunga , perchè , stando erta , gravita 
continuamente sopra se stessa, Se fosse possibile , che 1 ’ uomo 
apprendesse questi cangiamenti insensibili, si vedrebbe diverso 
in grandezza ad ogn’ istante. A queste continue vicende debbono 
essere continuamente soggetti i fluidi , e i solidi della macchi- 
na umana , onde non è meraviglia , se , senta qualunque altra 
fcagione , è soggetta ad alterarsi per questo solo riguardo. Quin- 
di non è strano , se solamente 1’ umido, o’I secco , il caldo, o 'I 
freddo delle diverse giornate producono , o estinguono gl’ in- 
comodi , cui 1’ uomo è soggetto. 

CAP. Vili. 

Inerzia. 

•j/ 3 . L’inerzia è la proprietà de’ eorpi di tenersi nello stato, 
in cui sono , sia di quiete , sia di moto. Quindi l’ inerzia por- 
ta ne’ corpi i. un’ insufficienza a mutare stato per propria virtù. 
3. la necessità di una forza esterna pei cangiare lo stato , in 
cui sono. Considerato in questo aspetto I’ inerzia è una mera 
inattività , e perciò non merjta il nome di forza. 

74- Ma se il corpo è naturalmente disposto a tenere il suo 
stato , naturalmente si oppone al cangiamento di stato , che si 
tenta fargli subire da una causa qualunque. Quindi l’ inerzia 
presenta sempre una resistenza al cangiamento di stato. In que- 
sto aspetto considerata 1’ inerzia si diee forza. 

75. O che l’inerzia sia una mera inattività , o che sia una 
forza , che si oppone al cangiamento di stato , 1' effetto è sem- 
pre 1’ istesso , cioè sempre il corpo , che tenta di spostar l’al- 
tro 1. incontra una resistenza a. fa pei dita di forza. Questa 
perdita però si fa , perchè porzione dì forza nel primo caso si 
comunica al corpo ■ che si sposta , nel secondo caso dal mede- 
simo si distrugge. Ma si comunica , o si distrugge ? Nella Di- 
namica si vedrà , che si comunica , perchè un corpo in moto 

durtando altro corpo in quiete gli comunica moto . e velocità. 

76. Tutt’ i corpi sono inerti. 1. Non V è corpo, che da se 
passi o dalla quiete al moto, o dal moto alla quiete- 3. ogni corpo 
se è in moto , c si vuol fermare, se è fermo, e si vuol met(c- 
rt in moto , oppone una resistenza. Si è pi itero da taluni, che, 
se un eoi pò resiste , quando si tenta di fargli cangiare il Mftt 
stato , ciò è un effetto non già dell’ inerzia , ma della gravità. 
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Il corpo, si dice. jh’tcI è per la gravità tende perpendicolar- 
mente verso il cenilo della terra , resiste sempre , che si vuole 
urtare per una direziono qualunque diversa dalla sua naturale. 

Se ciò tosse veio , il corpo urtato per la direzione della gra- 
vità non dovrebbe resistere ma nient’ è più falso dj questo. 

Si lasci cader giù un pomo , e , raggiungendolo colla inano, 
si percuota. Chi mai non ne sentirà la resistenza nell’ urto ? 

77. Par , che contrasti I’ inerzia de’ corpi 1 ’ osservazione 
costante , che i corpi in moto vanno a poco a poco fermandosi. 

Un pendolo, che oscilla . fa le sue vibrazioni sempre minori, 
finche si ferma .• una palla , che si butta per terra , va conti- 
nuamente ritardando il suo movimento , tinche si mette in 
quiete. Ma chi non vede , che in questi casi il moto viene 
estinto dagli ostacoli ? Il pendolo si mette in riposo , perchè 
ritardato continuamente dagli ostacoli , che incontra per Ja re- 
sistenza dell’ aria , e per 1’ attrito nel centro di sospensione .* 
la palla si ferma per gli ostacoli , che incontra nella resistenza 
dell’ aria , e del suolo , che va radendo. Infatti il pendolo nel 
vuoto si ferma più tardi, che nell’aria, e la palla cammina 
più sopra un piano liscio , che sopra un terreno scahioso. 

78. L’inerzia ne corpi e proporzionale alla massa. 1. Se 
tutt’ i corpi sono inerti , debbono esserlo tutti gli elementi , 
che li compongono, e perciò l’inerzia dev’essere distribuita 
per tutta la massa a. 1' esperienza ci convince , che la resistc/i 
za , che i corpi oppongono al cangiamento di stato, è maggiore, 

o minore , secondo che la massa de’ corpi stessi è maggiore, <1 \ 

minore. Infatti , se tento smuovere una palla di una libbra . 
e poi un’altra di 30 , mi opporrà maggior resistenza la se- 
conda , che la prima. 

CAI*. IX. 

Mobilità. 

7g. La mobilità e la disposizione de’ corpi a poter estera 
poeti in moto. 

So. La mobilità è un effetto dell’ inerzia. Se ’l corpo è 
ioerte , è indifferente al -moto , ed alla quiete <(73). 

81. Tutt’ i corpi son mobili. 1. Tutt’i corpi «odo ienorli (76), 
e la mobilità è un effetto dell’ inerzia. (80). a. pei espei ieiica si 
apprende non esservi corpo grande , o picciolo , ohe non possa 
muoversi. ' ' 1 

83. Benché tutt’i corpi sieno mobili, «non lo sono però 
tutti egualmente. Per le diverse circostanze , elle li modificano, 
i corpi son piò , o meno disposti a muoversi. Tra queste di 
verse circostanze sono da numerarsi 1. ì» figura : di urpi massa 
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egualmente densa se ne formi una sfera , una piramide , un 
cubo. Si muoverà p iù facilmente la sfera , che la piramide , 

f >iù facilmente la piramide, che ’l cubo. Ciò avviene , 'perchè 
a sfera tocca il piano , su cui si muove, con un punto solo, 
e’I cubo in piò punti, che la piramide, a. la superficie Uscio, 
o scabrosa: di una massa egualmente densa se ne formino due 
sfere, e 1’ una sia ben pulita', l’altra scabrosa, 1’ una si fac- 
cia muovere su di un piano ben liseio, 1’ altra su d’un piano 
scabroso. Si vedrà più disposta a muoversi la prima , che la 
seconda. Ciò avviene, perchè gli ostacoli ritardanti sono più 
nella superfìcie scabrosa , che nella spianata. 3. la densità : si 
facciano due sfere di egual grandetta , ma una di materia 
meno densa : questa si muoverà più facilmente. Ciò avviene , 
perchè nella densità maggiore s’ incontra maggior inerzia , e 
quindi resistenza maggiore. 4- la diversità del metto : nel mez- 
zo più denso s’ incontra maggiore ostacolo. 

C A V. X. 

• I 

Attrazione , e ripulsione. 

83. L’ attrazione è quella forza , per cui le parti della 
materia si avvicinano tra loro. Dicesi di affinità , se le parti, 
che si attraggono , son omogenee , di composizione , se so- 
no eterogenee. 

84. La ripulsione è quella forza , per cui le parti della 
materia si ributtano (a). 



(a) Si è considerato da alcuni , che le parole attrazione , e ri- 
pulsione indichino piuttosto gli effetti delle forze , che le forte me- 
desime. Quindi hanno creduto a proposito indicar tali forze colle pa- 
role atlirabilila . e ripulsivita. 

Allix nella sua Teoria deir universo , attiibuendo tatto alla di- 
latazione de’ gas , sostiene , che l’attrazione ,e la ripulsione son due 
parole , di cui non dee farsi più uso. 

Dell’attrazione de’ corpi ha trattato specialmente Newton. Egli 
però ne ha esaminati i fenomeni , senza brigarsi di rintracciarne la 
cansa. 1 fenomeni dell’ attrazione si riducono ad avvicinarsi i corpi 
con certe leggi , ed a rimanere attaccati , e queati sono sempre gli 
stessi o che i corpi. si tirano, o che soao spinti gli uni negli altri. 
Opt. lib. 3. quaest. 3*. 

Quindi non è mancato chi ha preteso essersi richiamate dal Ner- 
toik le qualità occulte degli antichi filosofi , ed essersi perciò introdotta 
una maniera fantastica di filosofare. Son queste cantilene rancide , e 
fuori di tuono, a i fenomeni dell’ attrazione si riducono ad avvici- 
narsi , e restare attaccati i corpi con alcune leggi , chi può negare 
fati mi cme, • le leggi della medesima, se i coi pi realmente si av- 
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85 . La formazione He’ còrpi dev’ essere ( un effetto dell' at- 
trazione. In ogni corpo si ha da considerare una molti plicità 
di elementi , che coesistono insieme , sebbene l’uno sia fuori 
dell’altro. V’è dunque necessaria una forza , per cui restano 
attaccati ( Cosili. ). 

86. La distribuzione della materia in varii, e diversi cor- 
pi dev’ essere un effetto della ripulsione. Senza di essa le par- 
ticelle della materia si avvicinerebbero egualmente, e quindi 
di tutta la materia se ne formerebbe una sola massa. 

87. Dalle cose dette risulta, che per l’attrazione, c la 
ripulsione la materia non comparisce nè tutta sciolta ne’ suoi 
componenti, nè tutta ridotta in una massa sola. Quindi s’in- 
tende quel , clic dicevano gli antichi , che tutto costa di ami- 
cizia , e d’ inimicizia , di simpatia , e di antipatia. 

88. i\e’ corpi domina C attrazione. Si manifesta 1. Dalia 
consistenza : perchè, se si cerca di dividere un corpo , resiste? 
giusto perchè le parti sono attaccate per 1’ attrazione , che bi- 
sogna vincere 2. dalla forza , con cui restano attaccati i me- 
talli , l’avorio, il marmo ec. sempre che, ridotti in piani 
Lsci , ed unti con poco di olio , c stropicciati si mettono gli 
lini sugli altri. Invano si è sospettato da taluni , che i piani 
restano attaccati pel glutine dell’olio. 1. Senza l'olio il feno- 
meno ancora succede, benché mono energico, a. l’olio, e lo 
strofinio servono solamente ad espeller 1’ aria. Invano ancora 
si è supposto , che i piani restano attaccati per la pressione 
esterna dell'aria. Il fenomeno succede, ancorché i piani si 
mettano sotto il recipiente della campana pneumatica , benché 
poco meno. 3 . dall’ inchiostro simpatico : se si scrive su di una 
carta con una soluzione di sai di saturno , o di litargirio ncl- 
1 aceto , c poi la carta si mette tra ’l cuojo , e la prima fac- 
ciata di un libro , c dall’altra parte opposta del libro , tra 1 
cuojo , e I’ ultima facciata si mette un’altra soluzione fatta eon 
calce, ed 01 pimento; si vede, che, chiuso il libro, questa seconda 
soluzione andrà a colorire i caratteri invisibili della prima. L'in- 
chiostro simpatico piova non solamente l’ attrazione della materia, 
ma la porosità benanche Come la soluzione passerebbe dall’ una 
all altra parte del libro , se le carte non avessero i pori ? 4- 
dalle leggi di affinità : I’ acido nitrico scioglie 1’ argento ; ma 
so nella soluzione già fatta si mette la limatura di rame, l'ar- 
gento precipita in fondo, e 1 rame resta sciolto : se in questa 



vicinano , e restano attaccati con alcune leggi , come ai rileva dagli 
esperimenti , e dalle osservazioni ? 

Ma la causa dell'attrazione è ignota , dicono alcuni. Sia: che 
perciò ? non ne sono però ignoti gli effetti Or ehi ha il drillo di ne- 
ssi* ori fenomeno, perché se ne ignora la causa? Se tal dritto va- 
lesse , la scienza dell* natura andrebbe iu aria. 
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seconda soluzione si mette la limatura di ferro, il rame pre- 
cipita , e ’l ferro resta sciolto : l’ istesso succede , se successi- 

va mente si mette nell’acido lo zinco, e la polvere d’occhi 
di .angui. 5 . dall’ attaccamento particolare , che si scorge uè’ 
fluidi omogenei : se in un vase, fatto a guisa di lucerna a tre 
bomba v si mette una miscela di vino poderoso, di olio, e di 
aoqua , e quindi vi si mettono tre stoppini pendenti per le 
bocche del vase, imbevuti f uno d’ acqua , l’altro d’olio, 
c ’l terzo di vino ; si vedrà , che ciascuno farà cadere il fluido 
a se omogeneo, e la miscela resterà separata. 

89. L’attrazione, che ha luogo in|tutt’ i corpi, l'ha specialmente 
in quello deli’ uomo, e degli animali. L’ aglio applicato alle piante 
de’ piedi rende il fiato puzzolente, e ’l mercurio applicato sulla cute 
si assorbisce, e diffonde per tutta la macchina. L’ istesso può dirsi 
dell’aria che circonda , e penetra il corpo per tutto. Qual me- 
raviglia poi , che nelle diverse qualità di aria il corpo umano 
contrae alcune infermità . altre ne sveste? I corpi aridi, e sec- 
chi risentono 1 ’ influenza dell’ aria maggiormente. Ecco perchè 
•ono più soggetti a centrarne le affezioni. Quando dominano 
le malattie contagiose , i corpi più deboli , e che sono soggetti 
a copiose evacuazioni , sono i primi ad esserne attaccati : sono 
più disposti ad imbeverne il seme. Quindi, per conservarsi la 
salute, bisognerebbe seriamente badare con chi si tratta ,, con 
chi si abita , con chi si dorme. La traspirazione delle perso- 
ne , eolie quali siamo a contatto , può nuocere , specialmente 
se si assorbisce da’ corpi nudi. Quindi 1 ’ infezione della scabie, 
e della lue , quindi le malattie comuni de’conjugi , quindi il 
riscaldamento della vecchiezza per la calda gioventù . e la ti- 
sichezza della gioventù succumbcnttf per 1’ arida vecchiezza. 

90. L’ attrazione è proporzionale alla figura , ed alla su- 

perficie della materia attraente. Per la diversità della superfi- 
cie , e della figura è maggiore , o minore il numero de’ punti 
attraenti. . . , 

91. L’ attrazione cresce nelle vicinanze, e minora nelle di- 

stanze. 1. Ciò avviene ad ogni forza , che disperge intorno la 
raa^ efficaoia , perchè è più , o meno concentrata , secondo che 
•i disperge per uno spazio minore , o maggiore. 2. 1’ esperien- 
sa lo prova. Se li mette una goccia di olio tra due lastre di 
vetro convergenti , si yedrà scorrere più rapidamente a pro- 
porzione , che le lastre più si avvicinano. 3 . si è osservato, che 
i corpi restano uniti con più fona, quando sono stati per più 
lungo tempo a contatto, t ,. <i7 , 

ga. Non può determinarsi con che legge 1 attrazione cre- 
sce, o diminuisce. 1 • Dipende dàlia superficie , e figura delle 
particelle attraenti (90) , e questa varia secondo la varietà de’ 
corpi, a. la dissensione stessa de’ Fisici lo prova , poiché chi 
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la vuole nella semplice ragione inversa delle distanze , e chi 
nella ragione inversa (lille distanze duplicata , triplicata cc. 

q3. Da che {'attrazione ne' corpi non è diretta da una legge co- 
stante, vi è stato chi Ila preteso doversi rigettare, conside- 
randola come un mostro metafisico. Niente fa più strano di 
questo- I corpi nell’ attrazione non ubbidiscono ad una legge 
costante , non perchè la legge non vi è , ma perchè non può 
da noi determinarsi. Tal determinazione dovrebbe farsi , co- 
noscendosi la superficie , e la figura delle particelle componen- 
ti ; cioccb’ è impossibile , perchè sfuggono la vista più a (tuta. 
Da ciò si deduce , che ogni corpo di diversa natura ha la sua 
legge di attrazione , e che questa legge non si manifesta , ne 
può manifestarsi alle nostre riceiche. Noi non vediamo la su- 
perficie, e la figura delle molecole componenti, e peteiò neces- 
sariamente dobbiamo ignorare la legge di attrazione , che per 
la diversità delle supei fiele , e delle ligure molecolari dev’es- 
sere diversa in corpi di diversa natura. 

g4- Dalla legge di attrazione propria di ciascun corpo di- 
pende il diverso stalo de’ corpi , e la classifica zinne de’ mede- 
simi. Infatti un corpo è duro come l’acciaro , se per 1’ attra- 
zione molecola! c nell urto non si schiaccia, (a). 2 - molle eomc 
il loto , se nell’urto si schiaccia, c resta schiacciato 3. ela- 
stico , come l'avorio, se nell’ulto si schiaccia , e poi ripren- 
de per la lesilizioue la forma primiera fragile , come il ve- 
lili, se la forza molecola) e si estingue , quando si obbliga a 
cambiar ligure 4- duttile, come la cera, se l’attrazione mole- 
colare gli permette di stendersi. 6 flessibile , come il talco , 
se può piegarsi g. malleabile , se si stende a colpi di martello 
ec. A produrle il diverso stalo de corpi concorre con 1’ attrazione 

molecolare la diversa temperatura. Infatti i. il vetro , che 



(a) La durezza de’ corpi si % variamente spiegata In varj tempi 

I Peripatetici ricorsero ad una certa particolar forma del genere 
dette qualità , e dissero esser dori que’ corpi , che sou dotati di qua- 
lità siffatte. 

Epicuro licorse alla figura delle particelle componenti , e disse 
esser duri i corpi , che risultano da particelle uncinate, ramose, ed 
aspre. L’ opinione di Epicuro fu abbracciata da Lucrezio Ve rei uni 
nat. lib. 2 . o. 444 i quindi da Gassendo Phjrf. Gen. Traci. 3. etc. 

Des Cartes , Boy le ec. sostennero doversi ripetere la durezza de’ 
corpi dalla perfetta quiete delle particelle insensibili , e le fluidità dal 
moto perturbato delie particelle medesime. 

Non è mancalo chi ha ripetuto la durezza de’ corpi da un fluido 
esterno, che li circonda, come dall’ aria, oda altro fluido più sot- 
tile , che ne preme le parti componenti , e le obbliga a star più , ° 
meno attaccete , secondo che hanno «me superficie più , o neo este- 
sa , e spianata. 

I Newtoniani spiegarono il fenomeno per mezzo deli’ a Urazioue- 
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freddo è fragile, fuso si stende a. il ferro è più duttile caldo, 
che freddo. 3 . l’acciaro temperato, o sia fatto rovente, e poi 
buttato rapidamente nell’acqua fredda, diviene più duro, meno 
duttile , e presso che fragile. 

g 5 . Per le cose dette si comprende, che , se tra tutte le 
parti della materia dominasse il medesimo grado di attrazione, 
i corpi tutti sarebbero di egual durezza , mollezza , densità 
ec. (g£) , e quindi non vi sarebbe nel mondo la portentosa 
varietà , che tanto diletta. Se F aria avesse la stessa densità del 
bronzo, come in essa nuoterebbero gli animali ? come potreb- 
bero svilupparsi , e crescer le piante ? Se tutte le parti com- 
ponenti la macchina umana avesseio la stessa fluidità del san- 
gue , e della linfa , o 1’ istessa durezza delle ossa , l’uomo o 
resterebbe immobile , o si me tterebbe a livello , spianandosi 
sulla superfìcie della terra. Quindi è chiaro, che, se varia 
l’attrazione ne’ corpi , ciò non porta un disordine in natura, 
ma tende all’ordine, alla bellezza, ed alla varietà dell’uni- 
verso. 

96. Nella materia si scorge la ripulsione. Il fatto lo pro- 
va. 1. Le materie untuose , e grasse ributtano l’acqua egual- 
mente , che i metalli ben puliti , le piume di alcuni uccelli , 
ed i peli di certe specie di quadrupedi, a. il mercurio si man- 
tiene sotto il livello ne’ tubi capillari di vetro , che in esso 
s’ immergono. 3 . varii ritagli di panni di varia natura , e di 
vario colore , esposti all’aria stessa rugiadosa, non lestano tutti 
egualmente bagnati , anzi alcuni rimangono asciuttissimi. 

97. Si è chiesto, se l’attrazione, e la ripulsione sieno due 
forze diverse , e contrarie , o pure sieno la forza medesima. 
Vi è stato chi ha preteso , che la ripulsione sia diversa dal- 
1’ attrazione, e che cominci ad operare, dove termina quella : 
altri hanno sostenuto, che la ripulsione altro non sia, che 
un’attrazione minore a fronte di una maggiore. 

98. Sembra , che la ripulsione sia nn attrazione minore a 
fronte di una maggiore, t. Non è naturale ammettere in un 
corpo medesimo nel tempo stesso dqe forze totalmente contra- 
rie a. le leggi di affinità l’ indicano : 1’ acido nitrico , che pri- 
ma attraeva T argento , lo ributta , subito che viene a contatto 
col rame, con cui ha un attrazione maggiore.* 1’ istesso si os- 
serva col rame, col ferro ec. , subito che viene a contatto con 
queste sostanze successivamente (88). 

99. Infiniti sono i fenomeni di natura , che possono spie- 
garsi per F attrazione , e ripulsione. Quindi dipende 1. la cri- 
stallizzazione de’ sali. Si prenda un sale di una specie qua- 
lunque , e , pestandosi , si riduca in minutissima polvere , e 
poi si getti nell'acqua. Resterà sciolto ne’ suoi componenti. 
Quando 1 ’ acqua è svaporata ad un certo segno , le particelle 
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del sale si vanno attaccando tra lord , e formano il distailo 
salino. Fa meraviglia il vedere , come ogni sale si riduce alla 
forma primiera. Ciò mostra , che I’ attrazione domina nelle par- 
ticelle componenti , cd è regolata dalle stesse leggi- Questa ve- 
rità è sì costante , che , ahi è pratico , dalla sempiioe osser- 
vazione degli angoli , che formano i sali , cristallizzandosi , 
distingue la specie de’ sali. 3 . lo svaporamento de’ fluidi. 3. la 
dispersione degli effluvi odorosi. 4- 1’ assorbimento de’ succhi 
nutritisii per le radici , e le foglie delle piante , 1’ ascenso , e’1 
descenso de’ medesimi pel tronco , e pe’ rami egualmente , che 
lo scarico di ciò, eh’ è superfluo, pe’ vasi esalanti. 5, la 
circolazione , e la sequestrazione degli umori nella macchina 
animale. 6. il passaggio dato ad alcuni fluidi da certi corpi, ad 
altri negato: la carta, che dà il passaggio all’acqua, lo vieta 
all’aria. Questi due ultimi fenomeni non possono spiegarsi per 
la grandezza de’ pori, come si pretendeva dagli antichi, t 
pori più grandi , che danno il passaggio a’ fluidi più grosso- 
lani , non l’ impedì rebbero a’ più sottili. L’attrazi one con al- 
cuni fluidi , e la ripulsione con altri , spiegano il fenomeno. 

th-trta «ii*;* .iBrossit/a-'l . ’oMliW .. „lVrsi «vil-ti 

CAP. XI. 

Gravità. 

ino. La gravità e quella forza , per la quale i corpi , la- 
sciati a se stessi , tendono al centro , a cui appartengono. La 
linea di direzione è quella ,che traccia il corpo cadente in forza 
della gravità (a). 

■or. Un effetto immediato della gravità è , che i corpi si 
mantengono fermi sulla superficie della terra , in qualunque pun- 
to di essa si trovino , ad onta del moto di rotazione , che ha 
la terra intorno al proprio asse da occident e in oriente. 1 cor- 
pi , che sono sul superiore emisfero terrestre egualmente, che 
quelli , i quali sono nell’inferiore, si mantengono feimi , per- 
chè tutti tendono al centro stesso. Pel moto di rotazione i cor- 
pi dovrebbero allontanarsi per la tangente dalla superficie delia 
teria, giacche concepiscono una ibi za centrifuga , ma per la 
gravità son trattenuti. 

» 02 . Si è dubitato, se la gravità sia una forza, che urta 
i corpi verso il centro della teria , o sia una forza , chealcen- 



(a) Un corpo, cadendo in fona della gravità , non descrive preci- 
samente una linea, ma lo spazio tracciato si considera come tale, 
perchè tolta U gravità di nn corpo si considera accumulata in un pun- 
fo solo , che dicesi centro di grafita. Questo punto, nel cadere il cor- 
ro , traccia senza dubbio uoa linea , e questa è quella , che propriamente 
torma la linea di direzione. 
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Irò medesimo li tira. Ma la gravità o urta i corpi al centro , o 
al centro li tira , il fenomeno è sempre lo stesso. Se il corpo A 
( fig. 3. ) passa dal punto C al punto D , può passarvi in due 
guise, cioè o da Ce urtato verso D , o da De tirato. Nell'uno, 
e nell’altro caso discrive lo spazio CD. 

io3. È certo però , che nelle grandi masse di materia 
per T attrazione son tratti i corpi di minor massa. Newton fu il 
primo a pensare , olle trovatosi un monte di figura conica alto 
miglia 3 , del diametro della base di miglia 6 , e di una den- 
sità eguale a quella della terra, farebbe deviare dalla verticale 
il filo a piombo per un angolo di un a”. Dela Condamine, e Bou- 
guer furono i primi a sperimentare nel 1737 sul dorso del 
Kimborago nel Perù , che il filo a piombo , deviando dalla 
perpendicolare , inclinava verso il monte per un angolo di 7 ” in 
8 ”. Questa verità assai meglio si prova pel pendolo di Caven- 
dish , il quale consiste in una leva orizzontale perfettamente 
equilibrata sopra un perno verticale. Dall’ estremità della leva 

G odono due globetti |>osti a fronte di due grandi sfere di piom- 
r , di etìi è conosciuta la massa. Distrutta per 1’ equilibrio 
della leva la gravità de’ globetti , l’ attrazione dalle grandi sfere 
si manifesta , e si calcola per le oscillazioni deila leva. Pel 
pendolo di Cavendish non solo si rileva , che per la gravità 
ì corpi son piuttosto tratti alla terra per una forza di attra- 
zione accumulata nel centro della terra , e dispersa per tanti 
raggi per tutta la massa della terra medesima ; ma si trova 
benanche paragonando l’ azione de’ globi di piombo a quella 
delia terra , che la densità media dell? torre e a quella dcl- 
l’ acqua distillata come 5 , 4^ • » Markeleisne avea trovato 
essere come 4 , 56 : 1 . facendo le sete osservazioni alle falde 
del monte Shailiens della Scozia nel 1773 . Carlini nel i8»4 > 
Hotton, e Rcieh, ripetendo con tutta I’ attenzione 1’ esperienze, 
e t Calcoli , 1 ’ han trovata poco dissìmile giacche 1 ’ ha trovata 
chi come 5, 3i : 1 , chi come 5, 44 “• *• 

,o4. Tuffi corpi son gravi Lasciati a se stessi tendono giù, 
e la loro direzione è perpendicolare alla superficie della terra , 
cerne I’ esperienza dimostra. Or le perpendicolari alla superficie 
di una sfera tirate innanzi vanno a tendere al centro della me- 
desima. 

10 $. Questa tendenza , che costantemente si osserva ne’ corpi 
di Una massa sensibile , sé non si osserva nel fumo , nella fiam- 
ma , e in altri corpi minuti , è perchè sou portati ga destanti 
nell’ària, fluido di essi più grave, c ciò per le leggi dell I- 
rfrostatica. Infatti , se si mette una candela accesa nel recipiente 
della macchina pneumatica , estrattane 1 ’ ar a , sì vedrà prima 
tendere giù la fiamma, e quindi il fumo, dopo che la candela si 
è spenta'. * ... 
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106. La graviti ne’ corpi è proponimele alla massa, i. 
Competendo a tutt’ i corpi (<<> 4 ) * dee competere a tatti gli 
elementi de’ corpi stessi , e perciò ec. a. 1’ esperienza lo pro- 
va. Si adatti sulla macchina pneumatica un recipiente alto 
due , o tre piedi si mettano dentro di esso , verso la cima , 
due corpi di massa diversa , e quindi, estrattane 1’ aria , si 
tacciano cadere : si vedrà , eh’ entrambi giungono a basso nel 
tempo stesso. Ciò poti può spiegarsi , senza supporre r che la 
gravità sia proporzionale alla massa. Infatti, seie masse de' cor- 
pi sono come t : i<r, poste ancora le gravità come i : io. , il 
fenomeno e spiegato , perchè uno contro uno fa l’isteseo effetto, 
che io. contro io. 

107. Da eiò si deduce , che i corpi cadenti per la gravità 
sono tutti egualmente inclinati a cadere , o sia hanno tutti a 
cadere la tendenza medesima. Ma donde avviene , che , facendo 
cadere nell’ aria dall’ istessa altezza corpi di massa , e di volumi 
diversi , non giungono al suolo nel medesimo tempo ? Della re- 
sistenza dell’aria, eh’ è proporzionale, 1. al volume de’ gravi 
cadenti a. al quadrato della loro velocità , 3 . alla densità dell' aria. 

108. Il peso e 1 ’ effetto della gravità. Si apprende per lo 
sforzo , che dee fai-si , per impedir la caduta del corpo per la 
gravità. Se io dico , che un corpo pesa due , o tre libbre , lo 
dico , perchè . postolo nel piattino delia bilancia , delibo con 
un contropeso 'di «lue, o tre libbre impedire, che ubbidisca 
alla gravità , e cada al suolo. Quindi si deduce , che ’l peso de’ 
corpi egualmente , che la gravità è proporzionale «Uh massa. 

log* 1 corpi elevati sulla superfìcie della terra hanno la 
gravità nella ragione inversa de’ quadrati dèlie distanze. 1. 
J-a gravità , considerandosi come una forza attraente accu- 
mula In nel centro della terra (ro 3 ) , ha minore efficacia 
su' corpi , a proporzione , che più si allontanano dal cen- 
tro , perchè I’ attrazione cresce nella vicinanza , e minora 
nelle distanze (91). Dunque e nella ragione inversa delie distan- 
ze. 3. I corpi in «liverse distanze dalia terra sono , come in 
diversi punti di tante superficie sferiche concentriche alla ler- 
ra. Dunque le loro gravità in diverse distanze sono inversa- 
mente come le superficie delle sfere. Or le superficie delle sfere 
sono eome i quadrati de’ raggi , che son le distanze. Dunque 
ec. Rappresenti T. ( fig. 4 - ) centro della terra. 1 corpi in 
A. in B. in C, sono in diverse distanze dal centro stesso, 
e perciò , come in tanti punti di superficie sferiche , che 
hanno l’ istesso centro T. La forza stessa , che si disper- 
ge da T , prima si dee diffondere per CTF, poi per HTD , 
e finalmente per ATE - Dunque la forza stessa è inver- 
samente come CF, BD , AE. Or le superficie delle sfere 
sono come i quadrati de’ raggi. Dunque la forza stessa è in- 
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versa «ente come i quadrati de’ raggi Al. BT . , Ct. Ma i faggi 
AT , BT , CT , sono le distanze dal centro T. Dunque ec. 
Questa verità , vale generalmente per tutte le forze, che si di- 
spergono in giro. Quindi ha luogo nel suono , nella luce , ne • 
gli odori ec. ' 

no. Dalle cose dette si deduce , che , se un corpo sulla 
superficie della terra ha la gravità , c ’l peso come 1 . , alla 



doppia distanza T avrà come — * , alla tripla come — , perchè 

è il quadrato di a , e g. è il quadrato di 3. Quindi s’ intende, 
che , se un corpo sulla superficie della terra ha la gravità , 
e’1 peso— 36oo , nella distanza della luna 1’ avrà s I. La lu- 
na è distante dalla terra 6o. semidiametri terrestri , e perciò 
si la gravità , che ’l peso sarebbero ininori pel quadrato di 6o, 
eh* è giusto 36oo. Dunque la gravità , e ’l peso del corpo sa- 
rebbero a — ° =3 f. 

36o 



• «*. Se la terra fosse una perfetta sfera « i corpi per la 
gravità tenderebbero precisamente al centro, inala terra è sfe- 
roidica schiacciata ne* poli , ed elevata nell’ equatore. Infatti I. 
le oscillazioni de’ pendoli sono più lente sotto I’ equatore , che 
sotto i poli. Quindi le parti equatoriali sono più distanti dal 
centro della terra , che le polari. Invan si oppone , che la 
lentezza delle oscillazioni sotto 1’ equatore non dipende dalla 
gravità diminuita del pendolo, ma dalla lunghezza cresciuta 
pel caldo. Il pendolo a secondi pel massimo riscaldamento non 
poteva allungarsi più di un terzo di una linea (a), e dovette 
scortarsi di una' linea , ed un quarto a. tutt’ i gradi non sono 
eguali , come si rileva dalle misure degli archi su diversi me- 
ridiani , ed a varie latitudini , dalle quali risulta, che la lun- 
ghezza de’ gradi va crescendo dall’equatore ai poli, e ’l rag- 
gio equatoriale sta al polare come i434 , 8 : i43o,s. (b). Dun- 
que i gravi eadendo non tendono precisamente al centro della 
terra , ma a punti dell’ asse dal centro poco distanti 

Hi. Essendo le direzioni delle cadute de’ gravi perpendi- 
colari alla superficie della terra , eh’ è sferoidica , non debbo- 
no essere parallele , ma inclinate. Questa inclinazione però i. 
non può vedersi ne’ luoghi vicini , perchè insensibile a. non 



* 



(a) De li llire ha osservilo , che una verga luoga sei piedi ri- 
scaldata ti allunga di due tersi di oaa linea. Quindi il pendolo a 
secondo lungo presso a piedi 3 riscaldato non può allungarsi , che 
di un terso di linea. 

(b) Simili misure si son fatte da Bouguer , e de la Condamine 
nel Perù , da Lambton nelle Indie , de la Caille nel Capo di baotu 
speranea , da Maion , e Dizon nella Penstlvania , da Lemaire , e Bo- 
schwich nell’Italia, da Delambre, e Mechain in Trancii , da Arrigo, 
e Biut nella Spagna , de Boy nell’ Inghilterra ec. 
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può apprendersi ne’ luoghi distanti , perchè inosservabile. L’ in- 
clinazione delle direzioni de’ gravi cadenti in due città distanti 
leghe ioa è di 6”, 3; ma come nell’ una , c nell’ al tra città 
nel tempo stesso possono osservarsi le direzioni de’ gravi ca- 
t denti • Inclinazione siffatta può solo apprendersi per le stelle 
che per gli abitatori delta terra possono considerarsi come ba- 
stoni di livello. 

ii 3. Se la terra è sferoidica , e gira intorno al proprio 
asse da occidente in oriente, i corpi in tult’i punti della su- 
perhcie della terra non debbono avere nè la gravità istcssn 
nè 1 istesso peso , perchè in diversi punti della superficie della 
terra i. sono in distanze diverse dal centro, e perciò gravi- 
tano , e pesano diversamente 3. concepiscono sotto l’equatore 
una forza centrifuga maggiore, che sfianca la centripeta n 
gravita direttamente opposta , e verso i poli concepiscono una 
lorza centrifuga minore opposta obbliquanicnte alla centripeta 
Quindi ne corpi la massa non è lo stesso , che’l peso. Il pe- 
so de corpi varia per la varia distanza dal centro, mala 
massa e sempre l' istessa. Posti però i corpi nella medesima 
distanza dal centro , se sono di massa eguale , Io sono be- 
nanche di gravita , e di peso. Infatti 'rappresenti AGBP 
VjTg- 5 ; ) la terra, che gira intorno all’asse AB. È chiaro 
che i . ì punti G. I. //. tutti descrivono tanti cerchi nel tem- 
po stesso , ma il punto equatoriale G descrive il cerchio, di 
cui e raggio GC , i punti /. //. descrivono i cerchi di cui 
son raggi ini. An. Or questi sono sempre minori, perchè metà 
di corde , che , a proporzione che si scostano dal centro, sono 
sempre minori, a. la centrifuga in F è espi essa Per FL. , in G 

r‘rrr tla t,r t^ da G *d Le centripete poi, 

e quindi le gravita , sono espresse per FC. e GC. Or FL. è 

obliquamente opposta ad FC , la parallela ad FI tirata da 
Cr c un ettamcnle opposta ad FC. 

vortirì dì “m C ' e \ la grayi,a non accorre far motto. I 

sendo ln° f°"“ amati ’ remati di (ias- 

sendo , ed altre ipotesi simili , sono egualmente insussistenti. 

ner la lù r „ ** graVlta e , u , na forza ; ella non appartiene a’ corpi 
Ja Vravità^ » essenza , perche , corpi sono inerti ( 7 fi). Dunque 
1 r 1 * 0m P et , e a , “'.P 1 in ragion del line , a cui son de- 
natura ’ rF'Vi * ^ n P ete “ eDe la “usa da quella legge di 
"egli alU dctermina la rcci P roca «cndenza de’ corpi gli uni 



da Caltesio'-rii'*! 3210 ^ de ’ Alti* da fondamento ai -vortici , 
farse ' ice ““a ? asser > 1 } U cauSa della potrebbl 

Je8aS ' 6 -u L certo 

Tom. V. 3 
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Ditsiiiitiomll. 

Moto. 

116. Il moto consiste nel passaggio, che fa un corpo da 
un luogo ad un altro , corrispondendo successivamente colle 
sue parti alle parti dello spailo. 

117. Il moto per la data idea non può apprendersi, sen- 
za concepire uno spazio , che si descrive , un tempo , in cui 
si percorre , e una velocità , con cui si fa. Infatti la re- 
lazione de’ luoghi , che ’l corpo lascia , cd occupa , fa conce- 
pire lo spazio : la successiva corrispondenza del corpo alle parti 
dello spazio fa apprendere il tempo „• la rapidità maggiore , o 
minore , con cui il corpo misura lo spazio , fa rilevar la ve- 
locità. 



CAP. I. 

Spazio. 

118. La relazione de’ luoghi , che lascia , e occupa il cor- 
po , movendosi , dà l’ idea dello spazio. 

119. Sc’l corpo, che si muove, fosse un punto; questo 
punto scorrerebbe da un luogo in un altro , e quindi lo spa- 
zio del corpo in moto sarebbe indicato da una linea. Ogni cor- 
po però ha la trina dimensione. Quindi lo spazio descritto da 
un corpo in moto ha sempre tre dimensioni. 

1-20. I Fisici astraendo , non tengono conto della larghez- 
za , e della profondità dello spazio descritto dal corpo in mo- 
to , ma ne considerano la sola lunghezza. Quindi lo spazio in- 
terposto tra due luoghi , che lascia , ed occupa il corpo in 
moto , è sempre misurato per una linea tirata dal luogo , ebe 
lascia il corpo , al luogo che va ad occupare. 

lai. Se ’I corpo va da un luogo in un altro per una linea 
retta , il moto si dice rettilineo , se per una curva , si dice 
curvilineo ■ Dunque il moto , considerato per lo spazio , può 
essere rettilineo , o curvilineo. 

CAP. Il- 
Tempo- 

iaa. La successiva corrispondenza del corpo, che si muo- 
ve , alle parti dello spazio da l’ idea del tempo. 

ia 3 . Se’l corpo in un punto passasse da un luogo in un 
altro , o se potesse nel medesimo istante ritrovarsi in più luo- 
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ghi , potrebbe aversi un moto senta tempo. Essendo però F uno, 
c l’altro Impossibile; l’idea del moto include sempre quella 
del tempo. 

* 2+. II moto del corpo in tempi eguali percorre spazj 
eguali , o ineguali. Una nave , che in ogni ora fa quattro mi- 
glia , in tempi eguali descrive spazj eguali- Una nave , che 
nella prima ora fa quattro miglia , e nell’ altra tre , cinque 
cc- , in tempi eguali descrive spazj ineguali. Il primo moto si 
dice equabile , ed uniforme , il secondo variabile , e difforme . 
Quindi ogni moto , considerato pel tempo , può essere equa- 
bile , ed uniforme, o variabile, e difforme. 

CAP. III. 

Velocità. 

125 . La rapidità maggiore, o minore , con cui un corpo 
in moto misura uno spazio , o sia il tempo , che impiega a 
percorrerlo , dà l’ idea della velocità , Ella dunque si appren- 
de pel paragone dello spazio percorso col temilo impiegato a 
percorrerlo. 

126. La velocità del corpo in moto può essere uniforme , 
accelerata, o ritardata. È uniforme, s’ è costantemente la 
stessa , come quella della sfera di un orologio esatto : è acce- 
lerata , se va crescendo , come quella di una nave , che , dopo 
aver fatto quattro miglia nella prima ora, ne fa sei nella se 
conda : è ritardata , se va diminuendo , come quella di una 
nave , che , dopo aver fatto quattro miglia nella prima ora , 
ne fa tre nella seconda. 

127. L’accelerazione, o’I ritardamento nella velocità può 
farsi o con una legge costante, o senza legge alcuna. Nel pri- 
mo caso è uniformemente accelerata , o ritardala ; e nel se- 
condo difformemente accelerata , o ritardata. Una nave , che 
fa due miglia nella prima ora, quattro nella seconda, sci nello 
terza ec., ha la velocità uniformemente accelerata. Se nella pri- 
ma ora fa 3 a. miglia, nella seconda 16-, nella terza 8'cc. ha 
la velocità uniformemente ritardata. Se la nave fa in diverse ore 
miglia 2 , 3 , 7 , 9 ec., o 20 , 18 , 12 , cc.; nel primo caso 
ha la velocità difformente accelerata , nel secondo difformemen- 
te ritardata. 

128. Dunque il moto, considerato per la velocità, può 
essere uniforme, accelerato, o ritardato, e quindi uniforme- 
mente , o difformemente acceleralo , o ritardato. 
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CAP. IV. 

a 

Molo equabile , ed uniforme • 

199 . 11 moto è equabile, ed uniforme, se in tempi eguali 
si descrivono spazj eguali. 

130. Il moto equabile , ed uniforme c il più facile a cal- 
colarsi. In esso vi è la velocità sempre costante- 

131. Il moto equabile , ed uniforme dà la più esatta mi- 
sura del tempo- La successione è sempre in esso costante. 

132. Nel moto equabile , ed uniforme lo spazio è nella 
ragione composta diretta sì della velocità, che del tempo. Un 
corpo , che si muove con una data velocità , a misura che cre- 
sce , o minora il tempo, fa uno spatio maggiore, o minore: 
ed un corpo, che si muove per un dato tempo, a misura che 
ciesce. o minora la velocità , fa uno spazio maggiore , o minore. 

133. Nel moto equabile , ed uniforme la velocità è nella 
ragione diretta dello spazio, inversa del tempo. 11 primo è 
noto (.32.), e’I secondo si ricava da che, per descriversi uno 
spazio determinato, se cresce il tempo, minora la velocità , e 
se cresce la velocità , minora il tempo. 

134. Nel moto equabile^ ed uniforme il tempo è nella 
ragione diretta dello spazio , inversa della velocità. L’ uno , c 
l’altro si ricava da ciò, che si è dimostrato (.32. i33). 

• 35. Dunque lo spazio è da considerarsi come 1’ aja di 
un rettangolo , la velocità , e’I tempo come i lati del me- 
desimo , o , ciocch’ è T .stesso , lo spazio è da considerarsi co- 
me un prodotto, di cui la velocità , c ’l tempo sono i fattori. 
Quindi esprimendo con le lettere iniziali lo spazio , la veloci- 
tà, e ’ll tempo di un corpo, che si muove con moto uniforme, 
si ha 

*. S =; T V , o sia lo spazio si ha moltiplicando la velo- 
cità pel tempo. 

3 T ss — < o sia il tempo si ha dividendo lo spazio per la 

V 

velocità 

S (-.•*< 

3. V s — , o sia la velocità si ha dividendo lo spa- 
T 

zìo pel tempo. 

|36. In simil guisa in due corpi , che si muovono con 
moto uniforme sarà • 

1 - S : s = TV: tv- , cioè gli spu*j sono come i prodotti 
delle velocità pe tempi. 
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S *. 

»• T : t — — : cioè * tempi sono come gli spazj divisi 

r v, 

per le velocità. 

s s 

3, V : v — —> : — , o sia le velocità sono come gli spazj 

T t 

divisi pe tempi. 

>3j. Siegue dall’ analogie esposte, che 

1. Se TV zi tv sarà Sa s, cioè gli spazj sono eguali , se 
i prodotti delle velocità pe’ tempi sono eguali, ciocché succede. 

2 . Sì quando le velocità, e i tempi souo eguali, che quando 
le velocità, sono reciprocamente come i tempi se T zi t , saia 
S ■ szz V : v , cioè se i tempi sono eguali , gli spazj sono co- 
me le velocità. 

3. Se V zi e, sarà S: s s T : t, cioè se le velocità sono eguali 
gli spazj sono come i tempi. 

CAP. V, 

Moto uniformemente accelerato , e ritardato. 

i38. 11 moto è uniformemente acceleralo , o ritardalo , 
se il mobile in tempi eguali riceve accrescimenti , o decrementi 
di velocità eguali, 

i3q. 11 corpo , che dalla quiete passa al moto uniforme- 
mente accelerato con aumento di velocità infinitissima (a) , co- 
mincia a muoversi con una velocità infinitamente piccola , che 
di mano in mano crescendo diviene finita , e determinata. 

i4o. Nel moto uniformemente accelerato le velocità sono, 
conte i tempi. Il mobile in tempi eguali riceve accrescimenti 
di velocità eguali (i38). 

1 4 1 • Dunque nel moto uniformemente accelerato gli spazj 
sono come i quadrati de’ tempi , o delle velocità. Lo spazio è 
eguale al prodotto del tempo per la velocità (i35) Ma nel moto 
uniformemente accelerato le velocità sono come i tempi ( 1 4 °)- 
Dunque lo spazio è come il prodotto della velocità per la velo- 
cità , o del tempo pel tempo , e perciò ec. Disegni AB( fig. 6. ) 
il tempo , in cui il mobile si muove eoo moto uniformemen- 
te accelerato: le perpendicolari PM , QI , BC esprimano le 
velocità. È chiaro, che ne’ tempi AP , AQ , AB ii mobile de- 
scrive gli spa7j espressi pe’ triangoli APm, AQl , ABC , per- 

(a) L’ aumento di velocità può e#ser qualunque Ho prescelto l’in- 
fmitesimo , perche questo si ha effettivamente nella caduta de' gravi , 
e perciò la teoria, rhe qui si espone, è immediatamente applicabili: 
a quel movimento. 
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clic le velocità Pm , QI , BC sono determinate in fine , ma 
cominciano da ^infinitamente picciole. Ma per le parallele Pm, 
(){ , BC questi triangoli sono simili , e peiciò nella ragione 
duplicata de’ lati omologhi JP , AQ , AB , o pure di Pm , 
QI , BC , e quelli epriroono i tempi , e questi le velocità, Dun- 
que ec. 

142. Quindi nel moto uniformemente accelerato sì le ve- 
locità , che i tempi sono come le radici quadrate degli spazj (a), 

1 43 . Nel moto uniformemente accelerato gli spazi ne’ tem- 
pi successivi , presi separatamente , sono come i numeri im- 
pari naturali crescenti, oioè come r , 3 , 5 , 7 , ec- Lo spa- 
zio nel tempo rèa I, nel tempo 2 3 2,2 3 4 : ,na 4 — 1 — 3 , 
Dunque lo spazio nel tempo a. è 3 , Similmente nel tempo 3 
Io spazio è 3 3,3 3 9 ; ma 9—1—33 5 . Dunque lo spazio 
nel tempo 3 è 5 . Così ec. 

1 44 - Nel moto uniformemente accelerato lo spazio descritto 
rial mobile in un dato tempo è metà di quello , che avrebbe 
descritto , se sul principio avesse cominciato a muoversi con 
quella velocità , che trovasi avere nella fine del tempo stesso. 
Lo spazio nel tempo j. è 1 , nel tempo 2. è 3 . Or da 3 tol- 
to 1., spazio eguale al primo tempo per la nuova velocita , 
lo spazio descritto colla velocità acquistata è 2. doppio di 
uno (b). Lo spazio poi descritto ne’ tempi successivi è sem 
pre doppio del tempo precedente. In fatti lo spazio nel se- 
condo tempo è 3 3 — 1 per la nuova velocità 3 2 , doppio di > 
nel terzo tempo è 3 5 — 13 4 » doppio di 3- nel quarto tem- 
po 037—136 doppio di 3 . ec. 

i 45 . Si rileva dalle cose dette , che il moto uniformemen- 
te accelerato , essendo quello , nel quale la velocita cresce in 
proporzione del tempo , è il movimento prodotto da una for- 
za accejerat vice costante, che sempre opera sul mobile , ed ha 

(a) Esprimendo lo spazio , la velocità , e ’l tempo per le lettere 
iniziali , nel moto uniformemente accelerato si ba sempre r J'~P , on- 
de &zx'ri=vv , r=ys , pz=ys. 

Paragonando poi gli spaz) t le velocità , e i tempi di du® mobili, 
che si muovono con moto uniformemente accelerato , si ha semp 1 * -à' ; 
s Z=TT> tt= 3 VV : tv; T: t y s: Pt v=Y s -V 1 °“ d « 

se T=t , sarà TTz^tt , e perciò S==s , cioè gir spazj in due corpi, che 
si muovono con moto unijoi memenie accelerato , sono eguali, se i te in - 
vi sono eguali. , 

a. Se Pz=y , sarà V Fusovi e perciò S=s , cioè gir spazj di due cor- 
pi , che si muovono con moto uniformemente accelerato , sono eguali , 
se le velocita sono eguali. 

(b) Lo spazio nel tempo Ap. ( Fig. 6 ) è espresso pel triangolo 
APrn , e nel tempo PQ è espresso pel rettangolo , che ha l'Q per al- 
tezza , e PM per base. Duuqae è doppio del primo , perché il ret- 
tangolo è doppio del triangolo, che ha la stesi-? base, ed altezza- 
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sempre la stessa direzione , ed intensità. Quindi cliiamandot’ il 
tempo passato dal cominciamento del moto , v’ la velocità ac- 
quistata dopo un’ unità di tempo , V la velocità acquistata net 
tempo t , s lo spazio totale percorso nel tempo stesso , tutte le 
leggi del moto uniformemente accelerato si contengono in due 

formole \. V — vi. II. S=! . (a) 

i46. I fenomeni del moto uniformemente ritardalo sono 
in tutto contrari a quelli del moto uniformemente accelerato. 
In esso decresce la velocità , come cresce nell altro (i3i5). 

• 4 7* Quindi nel moto uniformemente ritardato i • le ve- 
locità sono come i tempi decrescenti , cioè 4- 3 , 2 - ec. 2. gli 
spazj in diversi tempi sono come i numeri impari naturali de- 
crescenti g. 7. 5 , 3. 1. cc. 

i48- Se ’l mobile dal moto uniformemente accelerato passa 
al moto uniformemente ritardato colla velocità sua ultima , de- 
scrive gli stessi spazi- La velocità va decrescendo colla legge 
stessa , con cui è cresciuta- 

CAP. VI. 

Moto assoluto , e relativo. 

i4g. Il moto è assoluto , quando si considera il solo pas- 
saggio da luogo a luogo.- è relativo , quando nel passaggio , 
si considera il rapporto de’ luoghi da altri corpi occupati. Chi 
si avvanza per mare in una nave , è in moto assoluto : chi 
va dalla poppa alla prora , è in moto relativo in rapporto alle 
varie parti della nave stessa. 

150. Un corpo è in quiete assoluta, o relativa, quando non 
cangia luogo assoluto , o relativo. 

151. La velocità è assoluta, o relativa , secondo che tuo 
difica il moto assoluto , o relativo. 

i5a. Un corpo può essere in moto assoluto , ed in quiete 
relativa- Chi cammina m una carrozza, serba sempre il me- 
desimo rapporto alle parti del legno , e de’ cavalli ; ma cangia 
luogo continuamente. Movendosi la terra intorno al proprio 
asse , e intorno al sole , gli abitatori di essa sono in molo as- 
soluto , ed in quiete relativa , se stanno fermi. 

(a) Pav, che Io spazio dovesse esprimersi per v'ta , ma perchè la 
velocità da iuGnitameute piccola diviene determinata, e quindi lo 
spazio è espresso per un triangolo, eh* c metà del parallelogrammo della 

v’ta 

stessa base , ed altezza, dey’ esprimersi per - 
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153. Un corpo può esserti in moto relativo , ed in quiete 
assoluta. Chi dalla prora di una nave cammina verso la pop- 
pa con tanta velocita , con quanta la nave si avvanza , c in 
moto relativo rispetto alle parti della nave ; ma corrisponde 
sempre al medesimo luogo pel resto , c perciò è in quiete as- 
soluta (a). 

154. La velocità assoluta è sempre costante- Modifica il 
moto assoluto , e si ha sempre dividendo lo spazio pel tempo 
(i35). Quindi la velocità assoluta diccsi anche vera. 

• 55. La velocità relativa è sempre falsa. Modifica il moto 
relativo, c perciò i. se i corpi vanno per la medesima dire- 
zione , è meno della vera, perchè e allora, apprendendosi sola- 
mente l’eccesso del moto maggiore sul minore, si apprende 
ancora l’ eccesso della velocità maggiore sulla minore. Se due 
corpi vanno verso l’oriente , 1’ uno colla velocità come 6 , e 
1’ altro colla velocità come 4 > sarà la velocità relativa — 2 . ec- 
cesso di 6- sopra 4- 2 . se i corpi si vanno ad incontrare per 
direzione opp>sta , o per direzione opposta , si allontana- 
no , peich" s’ incontrano , o si allontanano , colla somma 
«le’ loro movimenti, la velocità relativa si ha per la som- 
ma delle velocità de’ due corpi. Se due corpi vanno ad in- 
contrarsi , e l’uno cammina verso l’oriente, l’altro verso 
l’occidente; o se, dal medesimo punto partendo, si scostano, 
e l’imo tende all’oriente, l’altro all’occidente, supponendo, 
che le velocità de’ corpi sieno 6, c 4i « chiaro, che si acco- 
stano , o si scostano colla somma delle velocità. Quindi è , che 
nel moto iclativo per la medesima direzione la velocità è mi- 
nore della vera , e si ha sottrando la minore dalla maggiore, 
e nel moto relativo per la direzione opposta la velocità rela- 
tiva è sempre maggiore della vera , e si ha sommando le due 
velocità. 

i56. Per le cose dette s’intende perchè, i. se due car- 
rozze sono in fuga per la medesima direzione , sembrano cam- 
minar lentamente a coloro , che vi son dentro. 11 moto è re- 
lativo per la medesima direzione, onde la velocità dev’ esser 
minore della vera (i55) 2 . se due carrozze camminano lentamente, 
e si vanno ad incontrare, sembrano a coloro , che vi son dentio , 
correre rapidamente. 11 moto è relativo per direzione opposta, 
onde la velocità è maggior della vera (i r >5). In simil guisa si 
spiega , perchè , chi corre su di un cavallo , e sicgue la dire- 
zione del vui'o, non lo sente granf-ilto, e si sente' poi ferito 
gaglìardemcntc , se va per la direzione opposta del vento stesso. 

(a) La quiete assoluta non ha mai luogo in natura. Dalle picciote 
molecole di materia sino agl’immensi globi, che maeslosameute si 
aggirano sulla nostra testa, tutto annuaaia o moto, o tendenza al moto. 



Digitized by Google 




CAP. VII. 



4 . 



/ Quantità di moto , o momento 

>57. La quantità di moto , o momento e il molo totale, 
che si. ritrova in un corpo. 

i 58 . Un corpo di una massa data ha la quantità di moto 
maggiore , o minore « proporzione , che cammina con una ve- 
locità maggiore , o minore. Dunque la quantità di moto di un 
corpo è nella ragione diretta della velocità. 

1 5 q. Un corpo con una data velocità ha la quantità di 
moto maggiore , o minore a proporzione, che la massa è mag- 
giore , o minore. Duuque la quantità di moto di un corpo è 
nella ragione diretta della massa. 

160. Quindi la quantità di moto in un corpo è come 
l’aja di un rettangolo , di cui 1’ altezza, e la hase sono la ve- 
locità, e la massa. 

161. Indicando tutto con le lettere iniziali si ha 

1 . Q s MF, cioè la quantità di moto di un corpo pareg- 
gia il prodotto della massa per la velocità. 

Q . 

2. Mzz — , cioè si ha la massa dividendo la quantità di 

V 

moto per la velocità. 

Q 

3 . F~ — oioè si ha la velocità dividendo la quantità di 

M 

162. Paragonando poi le quantità di moto, le masse , c 

le velocità di due corpi si ha sempre Q:q := M F:mv ; M.m — 
Q q Q q 

— ; F:v — — ■ : — Quindi 

Fv M m 

Se MF ~ mv , sarà Q ezq , cioè le quantità di moto di due 
corpi sono eguali , se i prodotti delle masse per le velocità sono 
eguali , ciocché succede sì quando le masse, e le velocità sono 
eguali, che quando le masse sono reciprocamente come le velocità. 

Se F~ v , sarà Q : q ~M : ni, cioè, se le velocità sono eguali, 
le quantità di molo sono come le masse. 

Se M ~m , sarà Q : q ~F : v , cioè se le masse sono eguali, 
le quantità di molo sono come le velocità. 

1 63 . I meccanici , reciprocando le masse , e la velocità 
delle potenze, e delle resistenze, ottengono, che 1. una potenza 
«li massa minore 6Ì equilibri cori una resistenza dt maggior 
massa. 2. un corpo di picciola massa abbia 1’ istessa quantità ili 
moto , che ha un corpo di massa grande, reciprocando le masse, 
c le velocità de’ due corpi. 
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j 64 - Dunque in tre maniere può accrescersi la quantità di 
moto in un corpo i. accrescendo la velocità. Le palle di un 
cannone per la massima velocità , con cui sono spinte , acqui- 
stano la quantità di moto sufficiente a diroccar le muraglie, a. 
accréscendo la massa. L’ ariete degli antichi Romani per l’ e- 
norme massa acquistava la quantità di moto necessaria ad aprir 
la breccia, 3 . accrescendo la massa , c la velocita nel tempo 
stesso. 

1 65 . Sebbene due corpi , i quali hanno le masse recipro- 
camente , come le velocità , hanno quantità di moto eguali , 
non sono però atti egualmente a produrre gli stessi effetti. Il 
corpo di grande massa serve a scuotere , quello di grande ve- 
locità a fendere. Quindi s’ intende come la palla di uno schioppo, 
incontrando una lastra di vetro, la fora senza ridurla in pezzi 
La massima velocità, con cui è spinta, fa che le parti del cor- 
po urtato dalla palla son portate via sì velocemente, che non 
v' è tempo di comunicare il moto alle parti adjaccnti. In simil 
guisa il colpo rapido di una bacchetta tronca la testa di un 
papavero senza piegarne lo stelo. 

CAP. Vili. 

Forza motrice. 

166. Si dice forza motrice quella , che produce , o tende 
a produrre un movimento. La prima si dice viva , come la 
gravità , che spinge giù un corpo , la seconda moria , come la 
gravità , che tende a spingere già un corpo , ma non lo spin- 
ge, perchè il corpo è sostenuto , o appoggiato. 

167. La forza motrice si calcola , moltiplicando la massa 
per la velocità. La quantità di moto , che n’è 1 ’ effetto, così 
si valuta ( 161) , e l’ effetto dev'essere proporzionale alla cau- 
sa. Dunque, trattandosi di forza motrice, si ha sempre F zzi 

F F 

MV , Afa — , Fzi — . Paragonandosi poi due forze motrici , 
V M 

F f F f 

si ha F : / , — MF 1 mv. M : mz 3 — ■ . F: vzz — . Quin- 

F v M m 

di , se MFzs mv , sarà Fzzf: se Fzz v , sarà F : fzi M : mz 
e se Afa m , sarà F:Jzz F : v. 

168. Fino a Lcibnizio si è sempre calcolata la forza mo- 
trice nel modo indicato. A Lcibnizio saltò in testa di calcolare 
la forza motrice viva , moltiplicando la massa pel quadrato 
della velocità. Quindi nacque un aspro dibattimento tra i Car- 
tesiani , c 1 Lcibniziani , i quali molto hanno scritto su tal 
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proposito. Il fatto è elio, se si dà a’ Cartesiani . ed a’Leib- 
niziani un problema a sciogliere su questo punto , si accor- 
dano nella soluzione , che ne danno , benché discordano nella 
via , clic prendono. I Cartesiani moltiplicano la massa per la 
velocità, e poi tengono conto del tempo. I Lcibniziani . senza 
tener conto del tempo , moltiplicano la massa pel quadrato 
della velocità. La soluzione del problema è la stessa , perche 
essendo i tempi come le velocità , tanto è prendere il qua- 
drato della velocità , quanto il prodotto della velocità pel 
tempo (a). 

169. Stimo inutile rapportar qui la folla degli àrgomenti, 
6u’ quali appoggiano 1’ opinione loro i due partiti. Accennerò 
un solo fatto , e con esso il raziocinio de’ Leibniziani , e quello 
de’ Cartesiani. 

170. Sieno A , e B , ( figj, 7 ) , due palle di massa egua- 
le , e sia spinta B con velocità doppia di A. È un fatto , che, 
se A si ferma dopo un piede , B si fermerà dopo quattro. 
Dunque lo spazio descritto da B. sarà quadruplo dello spazio 
descritto da A , benché la velocità sia doppia solamente. 

171. Ecco come ragionano i Leibniziani su questo fatto. 

La velocità di B è solamente doppia di quella di A. Quindi lo 
spazio no dovrebb’ essere anche doppio , se si calcolasse la for- 
za per la massa nella semplice velocità. Infatti in A si avreb- 
be M"— 1. F’— 1. Dunque sarebbe Fs Mx V. zz i+i.s *• In 
B poi si avrebbe 1. Feda. Dunque sarebbe Fz: My Vrz. 

'Xari. Or ciò è impossibile, perchè lo spazio è quadruplo. 
Ma , calcolando la massa pel quadrato della velocità , si tro- 
va lo spazio quadruplo. Infatti in A essendo Mzz • , V — » , 

(a) La parola , e la distinzione di forza Viva , e forza morta fu 
introdotta iu Fisica da Leibnizio il prioio , che 1’ apprese da un vil- 
lano Tedesco, secondo Volilo. Medi, c 7 Acia Erudii. Lips- an. t(i8<j. 

L’opinione di Leibnizio combattuta generalmente cessò collavila 
del medesimo ; ma nel 1734 f** richiamata dalle ceneri da Bernoulli , 
il quale fu seguito da Muscbembroeb , da Gravesaude , da Ermanno, 
da BulGogero , da Poleno , da VolGo ec. 

Si dichiararono per 1* antico parere contro Leibnizio , Cartesio , e 
tuli’ i suoi seguaci , Newton , e tutti quelli della sua scuola , e spe- 
cialmente Galileo, Catalani , Louville , Papin , Maclauriu , teoiberton, 
Jaurin , Clarbe . Merlini , Croussats , Scherflcr ec. 

L’opinione antica sulla misura delle forze fu difesa contro Bornou Ili 
efGcacemente dal Sig. Mairan Pissert. sur l' estimativa , et la toesu'e 
eie. 11 Sjg. D. Alembert disse esseie tal questione di puro nome Vici- 
Toni. 1. v. Farce* , e già prima Desaguliers uvea dello contener del- 
1’ equivoco. 

11 P. Liceali Gesuita scrisse un libro intero su tal questione . 
ventilando gli argomenti dell’ una , e dell’ altra parte. Biologo ih 
Fine. Riccali 17^5, 
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sarà F~Mx f / '~ 1X1. — i. In li. poi , avendosi .flfc i. Vz& *, 

saia Fzz 31 , X Vs~ i x 2/— 1 X 4 — 4 

«ya Ecco come ragionano i Cartesiani. Se la palla B è 
spinta con doppia velocità , cammina il doppio tempo di A 
Qondi nel tempo stesso di A farà un spazio doppio, e nel- 
l’altro tempo eguale farà altrettanto. Infatti si avrà in Al 
jlfc 1, / ~ 1 . T— 1 . Onde sarà Fzz Mx, V x T— txiXi-S * • Si 
avrà poi in B, M— I. Vzz a, T— %. Onde sarà Fza Mx Vx Tra. 
iXsXa=4. 

173. 11 metodo de’ Cartesiani sembra più plausibile. I 
l.cilmiziani si accordano con essi sulla forza morta , e discor- 
dano solamente nel calcolar la viva. Ma che una forza sia vi- 
va , o morta dipende dal produrre , o non produrre un ef- 
fetto sensibile , ciocche deriva dagli ostacoli. Or che può in- 
fluire 1 ’ ostacolo , cosa esterna , sulla natura della forza ? Non 
è forse I’ istessa la grav ità di un corpo , o che ’l corpo sia la-, 
sciato li Itero a se stesso , e giù cada , o che sia sospeso ad 
oua corda , e invano si sforzi a cadere , perchè V ostacolo è 
invincibile ? Dà sempre nuovo impulso al corpo, pel quale il 
corpo sempre tende a cadere. 

C A P. IX. 

Pesi slenza al moto. 

174. Un corpo si muove o sulla superficie della terra , 
che va radendo, o in un mezzo, per cui passa , come nel- 
l’aria, nell’acqua ec. Incontra nell’uno, c nell’altro caso 
una resistenza nascente dalla comunicazione del moto, che dee 
farsi all’ ostacolo , che incontra , e quindi un ritardo al mo- 
to ; ma nel primo caso la resistenza dicesi di attrito, nell’ gl 
tro di mezzo- 



A R T. 1. 

Resistenza di attrito. 

175. La resistenza di attrita c quella , che incontra un 
corpo , movendosi sopra di un altro. 

17G. Le supeifioie de’ corpi , sono sempre scabrose. Se si 
guardano con un microscopio , presentano molte parti protu- 
beranti , e molte incavate. Quindi , dovendo un corpo passare 
sopra di un altro , le protuberanze , e le cavità s’ immettono 
le uno nelle altre , ciocché produce una resistenza , la qual e 
nasce da che bisogna o staccare le parti attaccate, o solleva 
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re il corpo , c vincerne il peso. Dunque ogni corpo , moven- 
dosi sopra un altro , soffre un attrito (a). 

177. L’ attrito ha una ragione alla superfìcie per la sca- 
brosità. Crescendo la scabrosità , le protuberanze , c le cavi- 
tà , oltre al crescere in numero , debbono essere più sensibi- 
li , e quindi dare più resistenza. Un corpo di facce eguali in- 
contra resistenza maggiore in una superficie più scabrosa. 

178. L’attrito ha una ragione alla superficie per la quan- 
tità. Questa crescèndo, il numero delle parti protuberanti , 
ed incavate è maggiore , e perciò maggiore la resistenza. Un 
corpo di facce ineguali , se si fa passare su di un altro per 
la faccia più grande, incontra una resistenza maggiore. 

179. L’ attrito ha una ragione al peso del corpo , che passa 
sopra di un altro. Crescendo il peso , cresce la pressione , e 
perciò le piotuberanze , e la cavità più profondamente s’ im- 
mettono le une nelle altre. Quindi o più difficilmente si stac- 
cano , o più diffìcilmente il corpo è sollevato. Se due corpi di 
cgual superficie passano sul corpo stesso, quello, eh’ è di peso 
maggiore , incontra più resistenza. 

180. L’aumento dell’attrito pel peso è maggiore di quel- 
lo , che si ha per la superficie. Infatti l’ esperienza fa vedere , 
che duplicando, o triplicando la superficie, non si duplica , 
o triplica la resistenza , come avviene , duplicandosi , o tripli- 
candosi il peso. L’attrito però siegue esattamente la ragione 
de’ pesi , quando sono di poche libbre , cd è meno della ra- 
gione de’ pesi , clic sono grandi assai , c si fa sempre meno a 
proporzione, che crescono. L’Abate Ximcnes ba dimostrato 
tal verità col fatto. 

181. L’attrito ha una ragione alla velocità, con cui il 
corpo passa sull’ altro. A misura , che cresce la velocità , cre- 
sce lo spazio, che si descrive nel tempo stesso, e perciò cre- 
sce il numero delle proturberanze , c cavità , donde nasce la 
resistenza. Dimostra però 1 ’ esperienza , che 1 ’ attrito non sie- 
gue esattamente la ragione della velocità; anzi fa vedere, che 
nelle grandi velocità l’attrito va diminuendo. Nelle grandi, 
velocità l’un corpo va saltellando sull’ altro, 

i8a. L’attrito ha una ragione af rotolare, o strisciare, 
che fa l’un corpo sull’altro. H corpo, che rotola, soffre un 
attrito sempre minore di quello , che striscia , poste tutte le 
altre cose eguali. 11 corpo, che rotola 1, dev’essere di super- 
ficie curva , e perciò tocca in meno punti la supctfic.c elei cor- 

fa) Se le protuberanze , e le cavità delle supciGcie , che si tocca- 
no , non tono la tota causa dell'attrito , come si vuole , ne sono sen- 
za dubbio la principale. Per altro è più che vero , che le superficie , 
anche le più levigate , piesentauo un attrito , e quello lauto maggio- 
re > quanto più lungo tempo sono state a contatto. 
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po , pel quale passa, a. applica successivamente varj punti «Iella 
sua superficie sull’ altro , è passa , come fa una ruota sull* al- 
tra ; ma il corpo , che striscia , applica successivamente gli 
stessi punti della sua supeifìcie sull’altra. Quindi nel primo 
caso le parti attaccate si sgranano , e nel secondo , se non si eleva 
il corpo, si debbono rompeie. Da ciò s’ intende perchè, do- 
vendo far calare una carrozza per una scoscesa , acciocché non 
precipiti , si attaccano le ruote. In questo modo si fi» 1 ’ attrito 
maggiore , perchè la carrozza non rotola più , ma striscia. 

1 83 . L’attrito ha una ragione alla direzione, con cuj la 
potenza spinge il corpo , che passa sull’ altro. La direzio- 
ne 1. sotto l’orizzontale è la più svantaggiosa: allora una 
parte della potenza si scarica sul corpo , un’ altra sul piano 
orizzontale, e perciò diviene forza morta, a. orizzontale non 
è la più vantaggiosa , perchè incontra tutto 1’ attrito della su- 
perficie. 3 . sopra 1’ orizzontale all’ angolo di » 4 - a’ è la più van- 
taggiosa : all’angolo di a8. 4 ’ c come quella per l’orizzontale : 
agli angoli maggiori la resistenza va sempre crescendo in pro- 
porzione. Ciò avviene, perchè prima minorano le superficie in 
contatto, e poi, elevandosi soverchiamente il corpo , oltre che 
crescono di nuovo le superficie, che si toccano, il peso del cor- 
po va accostandosi all’ assoluto. Queste verità sono state pro- 
vate dall’ Abate Ximenes. 

184. L’attrito ha una ragione all’attrazione, che passa 
tra’ corpi, che strisciano gli uni sugli altri. Le parti di essi 
più si attaccano tra loro , secondo eh’ è maggiore l’attrazione. 
Ordinariamente per questa ragione si scorge maggior 1 ’ attrito 
de’ corpi sulle sostanze omogenee , che sull’ eterogenee. 

1 85 . Per le cose dette s’ intende esser difficilissimo, anzi 
impossibile, valutare con esattezza l’attrito de’ corpi. Bisogna 
tener conto di molte cose , le quali possono variare inGnitamen- 
te per le infinite circostanze ( 177 e seg. ) 

186. Quando la resistenza degli attriti è troppo grande , 
si può diminuire. Si spalmino le superficie , stropicciandole con 
qualche materia untuosa. La materia untuosa 1. riempie le ca- 
vità , donde nasce l’attrito («76) a. fa sdrucciolare le une sulle 
altre le supetiicie. Di questo espediente suol farsi uso nelle mac- 
chine , mettendosi 1’ olio tra gli assi , e’ mozzi delle ruote. 

A R T. II. 

Resistenza di mezzo. 

1 87 . La resistenza di mezzo s’incontra da’ corpi, moven- 
dosi attraverso de’ fluidi. 

188. Due sono le resistenze , che presentano i fluidi, quan- 
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do un solido li penetra , delle quali una nasce dall’ affinità , 
T altra dall’ inerzia delle particelle componenti. 

189. L’affinità tra le particelle de’ fluidi è picciola , per- 
chè sono scorrevoli, e i movimenti de’ solidi si considerano 
ordinariamente nell’aria , o nell’ acqua, fluidi assai sottili , e 
perciò di minima affinità tra le loro particelle. Quindi si tiene 
conto della sola resistenza de’ mezzi per la loro inerzia. 

igo. La resistenza del mezzo ha una ragione alla densità, 
ed al volume del fluido , che dev’ essere smosso. Quanto il 
fluido è più denso , e quanto è maggior il volume , che se no 
dee smuovere , tanto maggior n’ è la massa , e quindi l’ iner- 
zia , e la resistenza. 

191. Il volume del fluido, che si smuove , si misura dalla 
superficie anteriore del solido , e dallo spazio , che ’l medesimo 
percorre in un dato tempo. Quanto la superficie anteriore del 
solido è maggiore, tant’è maggiore la base della colonna del 
fluido da smuoversi , e quant’ è maggiore lo spazio , che in un 
dato tempo il solido percorre , tant’ è maggiore l’ altezza della 
medesima. Quindi tant’è maggiore il volume del fluido stesso. 
Essendo poi lo spazio percorso dal solido in un dato tempo pro- 
porzionale alla velocità del medesimo , per misurars’ il volu- 
me del fluido da smuoversi , bisogna tener conto della superfi- 
cie anteriore , e della velocità del solido. 

192- Quindi un solido medesimo, anche colla medesima 
velocità, imbattendo in un fluido, può incontrare una diversa 
resistenza. Una sfera , perchè presenta sempre la stessa super- 
ficie anteriore , incontrerà sempre la medesima resistenza ; ma 
non sarà così di un quadrato , di un semicerchio , o di un 
altro solido. Giacomo Bernoulli ha dimostrato , che la resisten- 
za di un quadrato mosso per la direzione del suo lato è alla 
resistenza del medesimo mosso per la direzione della diagonale 
come il lato alla metà della diagonale , e che la » esistenza di 
un mezzo cerchio mosso per la direzione della base è alla re- 
sistenza del medesimo mosso pel vertice 3 3 : a. 

ig 3 . L’esposta teoria spiega varj fenomeni. Una mano, 
che urta di piatto un fluido , incontra più resistenza , che se 
1 urta di taglio. L’istesso avviene ad un remo , che s’immet- 
te , o si caccia fuori dall’ acqna. Ecco perchè i rematori cala- 
no , ed alzano di taglio i remi , e , vogando , battono poi l’acqua 
di piatto. 

194. Si e detto, che la velocità del solido contribuisce ad 
accrescere la resistenza del fluido; ma in qual ragione? Presso 
a poco nella ragione del suo quadrato. Infatti che vuol dire , 
che un solido penetra "un fluido colla velocità come due , come 
tre, come quattro ? flion altro certamente , se non che smuove un 
volume di fluido in un dato tempo, come due, come tre , come 
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quattro. Acciocché però ciò succeda , bisogna, che 1 fluido sfugga 
con tanta -velocità, con quanta il solido entra, e perciò, se ’I 
solido incontra la resistenza come due , come tre , come quat- 
tro , per vincere l’inerzia del fluido, n’incontrerà altrettanta, 
per «muoverlo colla velocità come due, come tre, come quat- 
tro. Quindi la resistenza del solido sarà come a.xa. come 3x3. 
come 4x4 » o sia come il quadrato di a. di 3. di 4- A cor- 
po , che si muove in un mezzo con velocità diverse , dee in- 
contrare una resistenza proporzionale i. al numero delle par- 
ticelle del mezzo , che incontra, a. alla velocità , con cui si 
muove. Dunque, chiamando R , r le diverse resistenze, N ’n 
il diverso numero delle particelle, V , v le diverse velocità, 
si avrà R : r zi Nf : nv ; ma il numero delle particelle del 
mezzo incontrate dal solido è proporzionale alla velocità del 
solido. Dunque si avrà N : nzz Vi v, e quindi N- V , nv sr 

Onde sostituendo nella prima equazione R: r “ NV •. nv 

i valori di N , n , si avrà R : r ~ VV : vv. — V* : v % ' 

195. Resistendo i fluidi in ragione del quadrato della ve- 

locità de* solidi, s’intende come i fluidi, anche sottilissimi , 
possono sostenere a galla corpi specìficamente più'gravi , se que- 
sti l’urtano con grande velocità. I fluidi allora , non potendo 
cedere colla velocità , con cui sono urtati , diventano punti di 
a PP°Sf? io de solidi specificamente più gravi. Cosi gli uccelli , 
anche di gran mole, son sòstonuti dall’aria , in cui fanno de’ 
lunghi voli. . • ... 

196. Finora si à supposto sempre, che i mezzi,, che pe- 
, Detrailo i solidi, sieno in quiete, e che i solidi urtirto i fluidi 
perpendicolarmente. Ma che avverrebbe , se i mezzi fossero agi- 
tati , e l’urto de' solidi fosse obliquo ? Nel primo caso la resi- 
stenza del mezzo sarebbe maggiore , se ’l suo .moto fosse in 
senso opposto a quello del solido , e sarebbe minore , se si fa- 
cesse nel senso stèsso. Si avrebbe la velocità l'elativa , e questa 
prima per la direzione opposta . e poi per la dilezione mede- 
sima , e perciò. da calcolarsi o per la somma , o per la sottra- 
zione (i55). Nel secondo caso la regola è , che nell’urto obli- 
quo la resistenza è come il quadrato del seno dell’angolo d’inci- 
denza. Questa regola però si allontana non poco dalla pratica, 
ond’c, che nel fatto bisogna usare massima circospez.ione. 

197. Da quanto si è detto sulla resistenza di attrito , c 
di mezzo si concepisce , che ogni moto meccanico , incontrando 
sempre resistenze, va sempre diminuendosi, tinche si estingue. 
Ficco perchè il moto meccanico perpetuo si è eredato finora un 
delirio di fantasia riscaldata. 
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Disserta ziostE III. 

Leggi del molo. 

198. Le leggi del molo son le norme costanti , secondo 
le quali si eseguisce il moto in natura. So-liou dirsi leggi di 
natura. 

199. Il moto può tendere o ad un punto solo , o a più 
punti nel tempo stesso. II primo si dice semplice , il secondo 
composto. L’ uno , e 1 * altro ha le sue leggi. 

C A P. I. 

Leggi del moto semplice. 

200. Essendo il moto semplice diretto ad un punto solo 

(•99) r é l’effetto o di una forza sola , o di forze cospiranti , 

e tendenti al medesimo punto. Le leggi , che lo modificano , 
son tre, e sono effetti dell’ inerzia. 

201. Leg. r. Ogni corpo , sia in quiete , sia in moto , 
persevera naturalmente nel suo stato , [finché da una causa 
esterna n' è disturbato. 

202. Questa^ prima legge è un effetto immediato dcH’iner- 

zia. Se 1 corpo è inerte , non può cangiare stato per propria 

virtù . c qu ndi ha bisogno di una causa esterna , per passare 

o dalla quiete al moto , o dal moto di velocità , e direzione 
data in un altro di velocità , e direzione diversa. Quindi ne 
siegue , che ogni moto per sua natura è uniforme , e rettili- 
lineo (129). 

203. Questa prima legge di moto par , che sia smentita 
dal fatto. .Niente è più ovvio , quanto il vedere ,, che i corpi 
dal moto si mettono in quiete , e che cangiano continuamente 

' r ?'° nC ’• C VL ^ 0C '^ a ‘ Questo è peiò 1 ’ effetto della resistenza 
8 * attrito (175), che di mezzo (187). Un corpo qualunque, 
che si muove , o striscia sopra un altro , o scorie un mezzo ,, 
c perciò incontra gli o-tacoli esterni, che alterano il suo stato. 

204. Leg. ì. Ogni moto , o cambiamento di moto è sem- 
pre proporzionale alla causa motrice. 

205. Questa seconda legge proviene dall’inerzia cgualnieit- 
tc , che la prima. Se’i corpo è inerte, tanto molo iqr , quanto 
glien e comunicato con quella velocità , e per quella direzione 
cammina, con cui è stato spinto. Dunque, se cambia o moto, 
o direzione, o velocità, questo cambiamento dcv’esser propor- 
zionale alla causa , clic lo produce. 

206. Leg. 3 . All'azione c eguale, e contraria la reazione. 

207. Questa terza legge del molo è un effetto defl’iuerzia, 

Tom. V. / 
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come le altre due. Se ’l corpo è inerte , miste *1 cangiamento 
di stato , e quindi reagisce contro 1’ azione , che 1’ urta , o lo 
preme. Perchè poi la reazione si fa in direzione diametralmente 
opposta all’ azione , ed è alla medesima corrispondente , la rea- 
zione è eguale , e contraria all’ azione. 

aott. Per intender bene questa terza legge del moto, biso- 
gna riflettere , che ogni corpo resiste al cangiamento di stato 
per la sua inerzia , e perciò oppone una resistenza proporzio- 
nale alla inasta, tom’è l’inerzia stessa (78). La reazione dun- 
que di uh corpo presso , o urtato hon eccede mai la massa del 
corpo medesimo. Quindi , se contro un corpo si esercita una 
forza maggiore, una porzione di essa s’impiega a vincere l’iner- 
zia del corpo, e un’altia a farlo muovere. La porzione della 
forza , che s’ impiega a vincere l’ inerzia del corpo , si dice 
azione , e questa si collide colla reazione. Sempre dunque , 
che un corpo si muove , dee muoversi per l’eccesso della forza 
sulla reazione. Cosi, se un corpo ì urtato colla forza come 20., 
ed ba 10. di massa , si muovcrà col moto come 10.» eccesso 
di 20. sopra 10. ‘ • 

,?og. Quindi si comprende quanto male fa i conti chi 
dice, che, se all’azione fosse eguale, e contraria la reazione, 
in ogni urto si avrebbe una completa collisione. Chi cojì ra- 
giona , confonde la forza coll' azione. 

CAP. II. 

• . , .1 1 • * ' • ... * * 

* « . * . ’ ’ , . • , , , , * \ I * 

Legge generale del molo composto. 

zio. Essendo il moto composto diretto a più punti nel 
tempo stesso (199) , dev’ esser l’effetto di due, o piu forze , 
che spingono il corpo contemporaneamente per vaiie di rezi qui. 
11 corpo allora , seguendo tutte le direzioni , , non ne siegue 
alcuna precisamente ; ma prende una direzione intermedia , e 
seguendo tutte le velocità , nessuna ne siegue precisamente, ma 
va con una velocità intermedia. Il corpo A (fig. 8. ) spinto 
nel tempo stesso per AB colla velocità AB, e per A C colla 
velocità AC, non ubbidisce esattamente nè ad AB, nè ad AC , 
ina, seguendo i rapporti di AB, c di AC, scorre per la dire- 
zione , e colla velocità AD intermedia tra AB , ed AC. 

2 11. Si avverta , che , per aversi il moto composto , è 
necessario , che le più forze , ehe spingono contemporaneamente 
il corpo , sicno opposte ad angolo. Se le forze sono cospiran- 
ti , si avrà la direzione all’ istesso punto , c quindi il moto 
semplice (<99)- Se poi le forze sono diametralmente opposte , 
o ’l corpo rimane in quiete, se le forze sono ( eguali , o siegue 
là direzione della forza maggiore ooUeccesso di essa sulla mi- 
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nore , c si avrà benanche la direzione all’istcsso punto, e per- 
ciò il moto semplice (199)- Quindi 

2 li. Un corpo, s/nnto per varie direzioni da più forze 
nel tempo stesso , o resta in quiete , o si inette in molo , se- 
guendo il rapporto delle forze sì per la direzione , che per la 
velocità intermedia. t <1 

2i3 L’esposta legno s'intende facilmente per ciò, che si 
c detto. Tutte le altre leggi riguardanti il moto composto non 
sono , che conseguenze della medesima. t 

CAP. 111. 

• • 3 . ■ ’ 

Moto composto rettilineo. 

21 4. 11 moto composto è rettilineo, quando le forze , che 
spingono contemporaneamente il corpo , serbano costanti rap- 
porti. I rapporti poi delle forze sono costanti , quando o non 
ricevono alcun cambiamento , o 1 cambiamenti , che ricevono, 
sono eguali , o proporzionali. Allora ì cambiamenti in ogn’ i- 
stante s’ incontrano nella medesima direzione, e perciò il moto 
« rettilineo (121). 

21 5 . j-u velocità , e la direzione di un corpo, che si muove 
per moto composto rettilineo , è seuanr’ espressa per la diagonale 
di un parallelogrammo , di cui sono due luti formanti angolo 
le due forze , che spingono il corpo nel tempo stesso. Sia il 
corpo (Jìg- 9. ) A spinto contemporaneamente dalla forza A 11 
per AB, e dalla lòrza AC per AC , mentre le due foize AB, 
AC sono opposte all’ angolo BaC , che dicesi angolo di. dire- 
zione. Si compisca il parallelogrammo ABCD , e si tiri la dia- 

S onale AD. La diagouule AD esprime si la velocità , che la 
irezione del moto composto , che avrà il corpo A. Sa ’l 
corpo andasse solamente per Ali , nel primo istante sarebbe 
in 1. , nel secondo in a , nel terzo in 3 , nell’ultimo in B : 
se andassse solamente per AC, nel primo istante sarqblte 
in 4 < nel secondo in 5 , nel terzo in 6 , nell’ ultimo in C. 
Or è diretto per AB, ed AC nel tempo stesso. Dunque , com- 
ponendos’ il moto, nel primo istante non si trova nè in 1. , nè 
in 4 1 ma in b : nel secondo nè in 2. , nè in .5 , ma ino; nel 
terzo nè in 3 ... nè in 6, ma in d ,■ nell' ultimo. nè. in M. ue 
in C ; ma in D , e perciò, scoti endo Ab, cb , bd , dD p- des- 
crive la diagonale AD. Che ’l corpo nel primo istante noti dee 
trovarsi nè in 1 , nè in 4 » nia in b , è facile dimostrarlo Men- 
tre diretto per AB farebbe A 1 , opctando l’ altra (orza per AC, 
dovrebbe fare A' t . DunquC-’si tioxa allontanato da 1. per 1 b. 
Similmente , mentre diretto per AC farebbe At\ , opeiando 
l’altra forza per AB, dovrebbe lare Ai. Dunque si trova allog» 
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tanato ila 4- P er 46 Or i b , c 4 b s’ incontrano in h. Dunque 
il corpo nei primo istante si trova in b. Similmente aù dimo- 
stra , clic nel secondo istante dee trovarsi in c : , nel terso 
in de c 

ai6. Ciò, che si è dimostrato, non è un puro concetto 
matematico , ma un latto , che può sperimentarsi per infinite 
maniere. Rappresenti ( fig. io. ) ABC D la corrente di un fiu- 
me , M un battello. Sia dalle rive x: , ef tirato il battello per 
le direzioni MO , MP : si vedrà , che’l battello andrà per la 
corrente del fiume descrivendo la diagonale MQ del parallelo- 
grammo QjPNO, di cui BM , OM sono due lati formanti l’an- 
golo di direzone PMO (a). 

217. La diagonale del pifrallelogrammo esprimendo non 
■solamente la direzione, ma la velocità benanche del mobile fai 5), 

i facile il dedurne, ch’esprime ancora lo spazio, che ’l cor- 
po descrive pel moto composto. Dunque il mobile tratto per le 
due foize A B AC [fig- 8-) descrive la diagonale AD pel mo- 
to composto , mentre che , se le due forze fosseio cospiranti, 
descriverebbe AB^-AC. 

218. Quindi la direzione del moto composto 1. è sempre in- 
termedia tra le forze componenti a. è precisamente media tra 
le due forze , quando esse sono eguali, e si accosta alla mag- 
giore, se sono disuguali. Essendo le due forze AB, AC, (fig. 1 1 ) 
perfettamente eguali , la diagonale AD è precisamente nel mezzo 
delle due forze. Essendo MN (fig. 13 )• ) maggiore di MO , 
la diagonale Mp si accosta alla forza maggiore MiX. 3. perchè 
la diagonale di un parallelogrammo è sempre minore di due 
lati del medesimo formanti angolo, la velocità , e Io spazio 
nel moto composto, sono sempre minori di quel , che sareb- 
bero , se le due forze fossero cospiranti. Quindi in ogni com- 
posizione di moto si fa perdita di velocità, c di spazio, e per 
conseguenza di moto. Ciò è un effetto dell’ opposizione delle 
due forzo. Quindi si deduce esser falso l* assioma del la scuola 
Cartesiana , che non mai si fa perdita di moto in natura. 

arg. Ma quanta è la perdita di moto , che si fa nella com- 
posizione? Ella, poste ristesse forze, è nella ragione diretta 

(1) È facile il persuadersi , che , se te due forte , te quali spingono 
H corpo nel tempo stesso, sono variabili , ma serbano costanti rappor- 
ti , il corpo descrive ancore la diagonale. Sapposto , che nel secondo 
istante il corpo tratto per AB ( Jig. 9. ) , in vece di doversi trovare 
in 2. , debba trovarsi ia 3 , perché per una doppia velocità dee de- 
scrivere 1. 3 , e non già 1. a:, e supposto parimenti, che tratto per 
AC , in vece di doversi ritiovare in 5 , debba ritrovarsi in 6, perchè 
per una doppia velocità dee descrivere 4 , G , e uon già 4,5; ben 
si vede , che ’l corpo si scosterà da 3 , e da ti per 2 d, e per Gd, e si 
troverà in </, descrivendo nel secondo istante bd. 
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dell’ angolo di direzione. Fatto l’ angolo di direzione retto , e 
determinata la diagonale , questa si vede diminuire in altr» 
parallelogrommi a proporzione , die cresce l'angolo di direzio- 
ne , c si vede crescere a proporzione, che l’angolo di direzione 
diminuisce- Intatti se 1’ angolo di direzione c RAD (jìg i3. ) 
retto , la diagonale è AC : se 1’ angolo di direzione è BAU ot- 
tuso , la diagonale è AE minore di AC : se l’angolo di dire- 
zione è B.4M più ottuso , la diagonale è AG minore ancora di, 
AE. Se poi 1 angolo di direzione è OMN (Jig. i4 ) retto, 
la diagonale è MP : se l’angolo di direzione è OMQ acuto, Li 
diagonale è MR maggiore di SAP', se è OMD più acuto, la dia- 
gonale è MS maggiore ancora di A IR. 

23o Dunque nella conipooizion del mo.to l - la perdita è 
tanto più grande, quanto l’ angolo d» direzione è più ottuso , e 
quindi massima , quando le forzo sono diametralmente oppo- 
ste. Infatti allora il qoipo o resta inquiete , osi muore coll’ ec- 
cesso della forza maggiore sulla minore 2 - la perdita è più piccio- 
)a , quando l’angolo di direzione è più acuto , e perciò, nuiLi, 
quando le forze sono cospiranti. 

221 . Quindi ». ristesse forze nel moto composto produco- 
no un effetto diverso, secondo che varia F angolo di direzione 
3. siccome due movimenti semplici possopo ridursi ad un solo 
moto composto , eosì , considerando ognuna delie forze com- 
ponenti , come diagonale di due altre forze , quattro movimenti 
semplici posson ridursi ad un solo movimento composto . e 
perciò qualunque numero di forze può ridursi ad una foiza 
sola. Questo è quello , che propriamente dicesi composizione (U 
forze , e di moto. 3. qualunque movimento può considerarsi 
l’effetto di due forze , di cui è diagonale , ed io quelle scio- 
gliersi. 4- potendosi og mina delle due forze considerare corno 
diagonale di altre due, ogni movimento può ridursi a quattro 
foize , e perciò ogni movimento può sciogliersi in qualunque 
numero di forze. Questo è quella, che diocesi risoluzione di 
molo , e di forze. 1 problemi riguardanti la composizione , o, 
decomposizione de’ movimenti , e delle forze sopp inversi \ se. 
l’uno ha per oggetto di fissare la risultante di due., o pio 
movimenti , o forze , o sia il moto , e la forza, che n’ esprime 
due , o più ; 1’ altro tende ad esprimere un moto , e uni lui za 
sola per due , o più movimenti , o forze. La. determinazione 
della risultante non è sciupi*; possibile, , lo è solamente , quan- 
do le direzioni de movimenti , e delle toi^j applicate in puqU 
differenti prolungate si tagliano, poiché il punto d’ intersezione 
può considerarsi l applicazione de’ movimenti , o (felle fovze. Ciò. 
succede solamente , quando i movimenti ,, o le forze agiscono, 
nel piano istesso. 

»»». Dunque *. date due forze, e l’angolo di direzione , 
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è facile il rinvenire la direzione , la velocità , e lo spazio 
ilei moto composto. Si compisce il parallelogrammo, e la dia- 
gonale esprimerà tutto, a. dato il moto composto , e data 
una delle due forze componenti, è facile rinvenir I’ altra forza. 
Si compisce il parallelogrammo , e ’l lato , che forma l’angolo 
colla forza data , esprimerà la forza richiesta. Sieno date le 
due forze ( Jig. <5. ) AB , AC, c l’angolo di direzione BAC : 
se si compisce il parallelogrammo ABCD, la diagonale AD e-, 
sprimerà la direzione, la velocità , e lo spazio del moto compo- 
sto. Se poi sia dato il moto composto AD, ed una delle forze 
AB, compito il parallelogrammo ABCD, il Iato AC esprimerà 
I altra forza componente. 

C A. P. IV. 

Moto composto curvilineo. 

aa3. 11 moto composto è curvilineo, quando le forze, 
che spingono contemporaneamente il corpo , non serbano co- 
stanti rapporti. 1 rapporti poi non sono costanti, quando o lina 
delle forze ha cambiamento , e l’altra non già , o hanno cam- 
biamenti entrambe , ma ineguali , e senza proporzione. Allora 
in ogni istante si hanno pel moto composto tante picciole dia- 
gonali , che , non incontrandosi nella medesima direzione , 
formano una curva. 

224. Sia il mobile A ( fig. i5. ) tratto nel tempo stesso 
dalla forza AB costante , o sia capace di far descrivere gli spa- 
zj eguali Ab , bc , cB in tempi eguali , e dalla forza accele- 
ratrice AC , o sia capace di far descrivere gli spazj sempre 
maggiori Am, mn , nC in tempi eguali. Se nel primo istante 
il corpo si trova in p pel rapporto di Ab , Aoi ; nel secondo 
istante, crescendo mn , e rimanendo 1’ istcssa bc , si cambiano 
i rapporti , e perciò il mobile dee accostarsi alla maggiore 
mn ( 218 ). Dunque, invece di ritrovarsi in o col descrive- 
re po , si trova in x col descrivere px. Similmente nel' terzo 
istante . crescendo n C , c rimanendo l’istessa cB , si cambiano 
i rapporti , e perciò il mobile dee accostarsi alla maggiore nC . 
Dunque invece di ritrovarsi in s per xz , si troverà in D per 
xD. Quindi il mobile in D si troverà aver descritte le diagonali 
Ap, px, xD . delle quali ognuna uscendo dalla primiera dire- 
zione , si avrà la curva ApxD (a). 

225. Il caso , oliò si si è supposto , non è immaginario , 

I ________ 

(a) Se te due forze variano entrambe , ma nella variazione non 
serbami costanti rapporti , è facile l’intendere, che ’l corpo in ogn’ is- 
tante dee cangiar direzione , e quindi dee descrivere una curva. 
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ma reale. Si butti in aria una pietra ; ella sarà tratta dalla 
proiezione , forza costante , e dalla gravità ,, forza accelerata- 
ce. Quindi, benché sia lanciata per una retta , si vedrà descri- 
vere una curva. Infatti sia la pietra A ( fig. *6. ) lanciata per 
la direzione Ab. Supposto , che nel primo istante faccia Arri; 
nel secondo dorrebbe fare mo :'ma , essendo spinta dalla gra- 
vità per mx , farà la diagonale mn. Nel terzo istante dovrebbe 
fere nz .• ma , essendo tratta dalla gravità per nq , farà la dia- 
gonale no. Similmente nell’ ultimo istante , invece di or , o di 
os, iarà la diagonale oM. Dunque la pietra lanciata in aria 
farà le diagonali An , mn , no, oM , delle quali ciascuna u- 
scendo dalla primiera direzione , descriverà effettivamente la 
curva AmnoM. 

aa6. Dalle cose dette risulta che i. ogni moto curvilineo 
è composto , e per conseguenza l’ effetto di più di una forza, a. 
le forze componenti il moto curvilineo debbono non serbare 
costanti rapporti (t 23 ) (a) 

G A P. V. 1 



Forze centrali. ' 






327. Un corpo, che gira intorno ad un altro, formando 

una curva, c riconocendo quello per centro , «lev’ esser tratto 

nel tempo stesso da due forze, una delle quali per la tangente 
alla curva tende ad allontanarlo dal centro, e l'altra pel raggio 
tende a spingerlo al centro stesso. Rappresenti AB ( Jig. 17. ) 
una fionda » all’ esternila delle quale sia il corpo B , che si 

faccia girare iutorno alla mano in A per la curva BDCE. Il 

corpo in qualnnque punto della curva B. E. D. C. finche 
son sostenuti dalla mano i due capi della corda , e gira 
intorno al centro del cerchio, eh’ è la mano , è tratto pe’ raggi 
AB , AE. AC. AD. , e in qualunque punto della curva stessa 
è allontanato dal centro per le tangenti Bm , En, Co, Dp. In- 
fatti, se si lasca dalla mano uno de’ capi della fionda, in qua- 
lunque punto della curva si trova il corpo , si vedrà scappare 
per una delle tangenti. . . •• 

228. Si dice forza centripeta, o centrifuga quelli, che spin- 
ge pel raggio al centro, o per la tangente allontana dal centro 
" un corpo, che gira intorno ad un altro. I.a formaicentripeta , 
i! centrifuga si dicon o forze centrali. ' k • 

(a) Sempre che le forte , che spingono il còrpo nef te. n postelo, 
variano ne’loro rapporti, il corpo descrive una curva . Ma di qn,*l na- 
tura è questa curva? Ben s’ intende , che, se ’l cangiamento. d> rap- 
porti delle forte obbliga il corpo a descrivere una carva.’qnosta dev' es- 
ser varia , secondo il vario rapporto delle for-e medesime. 
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aig. Sempre , che un corpo gira intorno ad nn nitro , ri- 
conoscendo quello per centro , è tratto dalle fórre centrali. De- 
v’ essere spinto da due forre, delle quali una pel rasoio lo tira 
al centro, l’altra per la tangente dal centro io allontana (asti). 

< a3o. Quindi un corpo, suhito che comincia a girare , con- 
cepisce una forza centrifuga. Fate girare una ruota d’ affilare 
i ferri , sulla quale sia spruzzata l’ acqua , si vedrà 1’ acqua , 
sfuggire per la tangente. . 

23 1 Le forze centrali son opposte ad angolo retto. La tan- 
gente col raggio forma un angolo retto , e delle forze centrali 
la centrifuga e espressa per la tangente , la centripeta pel 
raggio (228). 

•j 32. Benché le forze centrali son opposte ed angolo retto; 
operano effettivamente per direzioni diametralmente opposte. 
Sebbene BC ( Jìg . 18. ) esprime la centripeta , e BD la cen- 
trifuga ; tuttavia il raggio prolungato vico lagnato dalla tan- 
gente BD nel girare ne’ punti E. F . P, i quali vanno sempre 
allontanandosi dal centro C. Dunque il corpo , che scappa Via 
per la tangente , ne scappa come se scorresse pel raggio prò 
lungato. L’ esperienza lo prova. Mentre una pietra si tà girare 
intorno ad una fionda , la fionda è sempre tesa. Ciò non po- 
trebbe avvenire, se la forza centrifuga non operasse in direzio- 
ne diametralmente opposta alla centripeta (a). 

, 233. Se un corpo A ) fig. ig. ) gira intorno ad un centro 

C, a cui tende, forma le aje Iriangolari propoi zinnali a’ tem- 
pi periodici. Si supponga , che ’l corpo A nel primo istante f.ic- 
jcia AB : se seguitasse a muoversi in linea retta , nel secondo 
istante farebbe BLsz AB. Or è tratto al centro C. per BO. 
Dunque si comporrà il moto, e farà la diagonale BD. Quindi, 
tirate le rette CA , CB , CL , CD, nel primo istante fa il 
triangolo ACB: nel secondo farebbe, senza cambiar direzione, 
BCL , e , cambiando direzione , farà B CD. Or il triangolo 
JiCL è — BCA , perchè hanno 1’ utessa altezza, cd eguali basi 
AB , BL , ed è — BCD , perchè hanno l' istessa ba- 
se BC , e sono tra le stesse parallele BC . LD. Dunque sarà 
JBCA ss BCD • Similmente si dimostri . ohe ’l corpo nel terzo 
istante , senza camlvar direzione, faiahbe DCE , cambiando 
direzione, jpià DCE ss BCD ss DCF. Dunque si avrannoaje 

(a) Si .prenda una lanterna a quattro facce di vetro, e dentro vi 
si inetta una palla di biombo : si attacchi all’ estremità di nn’ asta , 
che si faccia rapidamente girare intorno. Si vedrà, che la patta, con- 
cependo la forza centrifuga , andrà a ferire la faccia della lanterna dia- 
metralmente opposta alla direzione dell’ asta. Ciò pruova evidentemente, 
che tv forza centrifuga opera nella direzione diane traimen te opposta 
dilà centripeta. 

•’ d J *- 
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triangolari eguali corrispontcnti a* tempi periodici eguali , e 
perciò ec. 

a 34 - Se un corpo forma una curva intorno ad un altro , 
descrivendo le aje triangolari proporzionali a’ tempi periodici , 
riconosce quello per centro. Faccia il corpo A ( fig, 19. ) la 
curva ABDF intorno a C. in modo, che le aje triangolari ACB , 
BCD , DCF sicno eguali , e corrispondenti a’ tempi periodici 
eguali AB , BD, DF. Prolungata AB verso L, finche sia AB~ 
BL , e tirata LC , si vede essere ABC zz BLC , perchè hanno 
l’istessa altezza, e le basi eguali AB , BL. Or per ipotesi ACB. 
zzBCD. Dunque BCDzz BCL. E quindi, perchè questi due trian- 
goli hanno 1 ’ istcssa base AC , debbono essere tra le stesse pa- 
rallele LD , BC. C'ò vuol dire, che ’l corpo in B è tratto si per 
BL , che per BC , o sia è tratto al centro C , c perciò ec. 

a 35 . L’ applicazione di questi due teoremi , che formano 
la prima legge Kepleriana , è di sommo vantaggio nell’ Astro- 
nomia. Per essi si deduce , che formandosi le aje triango- 
lari proporzionali a’ tempi periodici da’ pianeti primarj in- 
torno al sole, da’ secondarj intorno a’ loro primaij , i primi 
riconoscono il sole per loro centro , i secondi riconoscono per 
centri loro i primarj. 

236 . Le forze centrali di un corpo , che gira intorno ad 
un altro, come centro , sono espresse pel seno verso dell’arco, 
che si descrive in un dato tempo. Sia il corpo B , (fig. 20. ) , 
che descrive la curva BEM intorno al centro A Supponghia- 
n»o , che nel primo istante faccia l’arco BE , essendo tratto 
dalle due forze. Se fosse tratto per la sola centrifuga , si tro- 
vereblre in D , avendo descritta BD. Dunque ED è l’effetto della 
centrifuga, BF l’effetto della centripeta. Or, compito il paral- 
lelogrammo BDEF, si trova DEzzBF , ch’è’l seno verso del- 
l'arco BE. Dunque ec. 

237. Le forze centrali di un corpo , che gira intorno ad 
un altro, sono espresse pel quadrato dell’arco descritto in un 
dato tempo diviso pel doppio raggio dell’orbita. Sono espresse 
pel seno verso (a 36 ) , che si trova in Trigonometria eguale al 
quadrato dell’ ateo diviso pel doppio raggio. Infatti , prendendo 
l’arco infinitamente piccolo BE (fig- 20.) per la sua corda BE, si 
avrà ( 3 a. Eleni. 3 . 8. Eleni. 6. ) 2 AB: BE — BE'. BF, e perciò 

BBEE 

per la proporzione continua BF — . Quindi è, che. chiainan- 

2 AB 

d» le forze centrali di due corpi F. chiamando gli archi 
descritti in un dato tempo A ., a , e chiamando i raggi B. r, 

.1 2 .2 2 

A a A a 

si avrà la seguente analogia F : f — : zz : . 

iR 2 r B 



r 
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a38. Per le cose dette s’ intendono le verità , che intorno 
alla teoria delle forze centrali ha esposte Ugenio il primo , e 
quindi hanno illustrate Newton, Keil , Giovanni Bernoulli , ed 
altri la). Eccone un saggio. 

30q Le forze centrali di due corpi eguali , che in disu- 
guali distanze girano inforno ad un centro , sono come i qua- 
drati delle velocità divisi per le rispettive distanze. Sono come i 
quadrati degli archi divisi pe’ raggi (z3^) ; ma gli archi sono 
gli spazj , e perciò sono come le velocita , i raggi sono le di- 
stanze. Dunque ec. Per la forinola precedendo si ha F : f zi 

A a 

Or gli archi, che sono gli spazj , sono come le ve- 

* /r , <• 

locità , i raggi sono come le distanze. Dunque , sostituendo ad 

À ' * , a 2 , i quadrati delle velocità V° , v* , e sostituendo ad 

r . 3 2 ■ 

V V 

R. r. le distanze D, d ; si avrà F : f — : . 

D d 

a4°. Le forze centrali di due corpi eguali , elle in eguali 
distanze girano intorno ad un centro , sono come j quadrati 
delle velocità. Le distanze , che dovrebbero dividere i quadrati 
delle velocità , si soppongono eguali. Per la fo, rotola precedente 



r .-2 



!.) 



sono F : f — 



: . — : ma per ipotesi le distanze si suppon- 

D d 

gono eguali. Dunque , trascurando i denominatori de’ rotti , si 
avra / : f s* V : v . 

• Le forze centrali di due corpi ineguali, che in eguali 
distanze girano intorno ad un centro, sono nella ragione cani 
posta delle masse , e de’ quadrati delle velocità. 1 corpi per 
ipotesi sono di massa diversa. Se la masse fossero eguali , per 

la forinola precedente si avrebbe F : f zi F 2 : v 2 , ma si de: 

(a) La teoria della forze centrali, se non h stata trattata da New- 
ton il primo, da lai è stata specialmeute promossa. Egli ne cerca le 
ragioni , e le quantità non solamente ne’ corpi , che si muovono per 
curve circolari , ma in quelli ancora , che p-v altre curve aon tratti, 
e dimostra, che , movendosi un corpo pe r curva conica , sia parabola, 
sia iperbole, sia ellissi, con una forza centripeta tendente al Lieo 
della curva, tal forza è sempre reciprocamente come il quadrato della 
disianza dal foco. Quindi ne siegue, che, posta la legge di gravità, 
di essere inversamente, come il quadrato della distanza dal centro, 
i projeui non debbon muoversi per altre curve , eh per le coniche : 
Pnnc. Math. Sect . a et 3. lib. I. 
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tener conto anche delle masse, che per ipotesi sono ineguali 

Dunque sarà F : f zi MV~ : mi?. 

a 4 a. Le forze centrali di due corpi ineguali , che in disu- 
guali distanze girano intorno ad un centro , sono nella ragion 
composta delle masse , e de’ quadrati delle velocità divise per 
le distanze rispettive. Per ipotesi sono diverse non solamente 
le velocità , e le masse ; ma le distanze benanche. Per la for- 
inola precedente, supponendo le distanze eguali, si ha F:f~ 

M F 3 : m? ; ma per ipotesi si vogliono le distanze ineguali , 

-,2 a 

F v 

c s’ è veduto essere F : f “ ----- : Dunque sara F : f 2 

D d 



MV 2 mi? 

D d 

243 . Le forze centrali di due corpi, che sono disuguali, ma 
girano in distanze, e con velocità eguali , sono nella ragion delle 
masse. Per ipotesi variano le sole masse. Per la forinola precedente 

MF* mi? 

si ha F : f ss — r — .1 : ma per ipotesi sono sì le veloci - 

D d 

tà , che le distanze eguali. Dunque trascurando V , v , e 
trascurando parimenti D , d., si avrà F : f zz M : m. 

a44- 1 tempi periodici di due corpi , che girano con eguali 
velocità per orbite disuguali , sono nella ragione diretta delle 
orbite , o de’ raggi delle orbite , o delle distanze dal centro. 
I tempi sono in ragion diretta degli spazii , che sono le orbi- 
te . e queste sono come i raggi , o le distanze. Quindi si ha 
sempre T : t zs O : o c: R : r zz D : d. 

245. I tempi periodici de’ corpi , che girano per orbite 
eguali con disuguali velocità , sono nella ragione inversa delle 
velocità. 1 tempi sono in ragion inversa delle velocita. Quindi 
si ha T : t ~ v : V. 

246. I tempi periodici de’ corpi , che girano per orbite 
disuguali con disuguali velocità , son nella ragion composta 
della diretta delle orbite , e inversa delle velocità. Sono diret- 
tamente come le orbite, e inversamente come le velocità ( s 44 
245 ). Si è veduto essere V : t zz O : o zzR : r — J? : d. Si è 
veduto essere T : / = * : V. Dunque, supponendo disegnali sì 
le orbite , che le velocità , sarà T : t zi Ov : oF zi R* ■ rF 
zz Dv : dF. 
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*4j- * tempi poriodici sono come i raggi , o le distanze 
divise per le velocità. Sono nella ragione composta della di- 
retta delle orbite, c inversa delle velocità (>(6). Per la for- 
inola precedente si ha T : l zi Dv : dV. Dunque sarà il pro- 
dotto degli estremi TdV s<D» prodotto de’ in ed) , e perciò , 

TdV tDv Td 

dividendo tutto per Vv , si avrà ►— — . , o sia — — 

V* p'v i» 

tD D d 

— — , e quindi T : t zz . — • : — . 

r r * 

*48. Le velocità sono come i raggi , o le distanze divise 
pe tempi periodici. 1 tempi periodici sono come i raggi , o le 
distanze divise per le velocita. Si è avuto TdV zi tT)v. Se si di- 

TdV iDv dV D» 

vide tutto per IT , si avrà — >zz • — , o sia — — . — — : e 

Tt Tt t T 

D d 

perciò Vi v zi — — : • — i , 

T t 

*49- ^ forze centrali sono come i raggi , o le distanze 
divise pe’ quadrati de’ tempi periodici. Sono come i quadrati 
delle velocità divisi per le distanze (a3g) , e le velocità sono 

F 2 

come le distanze divise pe’tempi. Si è veduto essere F zi 

D 

D 

(* 39 ). Or V Zi • — per la forinola procedente , e perciò Wzi 

D * p'a 

■ * • Dunque, se nella forinola F zZ , in vece di V* , 

** D 

D * 7?a 

si sostituisce il valore — — , si avrà F — — — , e quindi 
Ja T 2 D 

D D d 

Fz i — — . Onde si avrà F : f zz •— : ■ — . 
r* Fa za 

a5o. Le forze centrali sono- nella ragione composta della 
diretta de’ raggi, o delle distanze, ed inversa de’ quadrati dei 
tempi periodici. Sona carne le distanze divise pe’ quadrati dei 

D 

tempi periodici. Se si ha la forinola precedente F ■ f zz — ■ 

Ja 

d Fd fD 

— — • , sarà il prodotto degli estremi — — — prodotto dei 

za Za Fa 
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medi, e quindi moltiplicando tutto prima per T 2 , e poi per 
H , si avrà /Di' zz FdT 2 , e perciò F: f — De 2 : dT 2 . 

z5 v . Le forze centrali sono inversamente , come i quadrati 
de’ tempi periodici divisi pe’ raggi , o per le distanze. Sono 
nella ragione composta della diretta de’ raggi , o delle distan- 
ze , ed inversa de’ quadrati de’ tempi periodici. Essendo fDt 2 
r> FdT 2 per la forinola precedente, se si divide tutto per Dd, 
JDt 2 FdT* fi* FT 2 

si avrà ■ — . _ , o sia — — — • , e perciò F: / " 

Dd Dd d D 

p ya 

d D 

25a Le forze centrali di corpi eguali , che in tempi pe- 
riodici eguali girano in diverse distanze, sono come le distan- 

D 

ze medesime. Per ipotesi variano le sole distanze. F:JzZ — • -• 

T 2 
d 

, come si è veduto ( 249 ). Nella supposizione, che i corpi 
t 2 

sono eguali , ed eguali ancora sono i tempi periodici , sarà 
T 2 zzi 2 , e perciò , trascurando i denominatori T * , l* , si 
avrà F : f — D : d. 

a53. Le forze centrali de’ corpi , che hanno le masse re- 
ciprocamente , come le distanze , sono eguali. Sono come le 
masse , supposte le distanze eguali , e sono come le distanze , 
supposte eguali le masse. Si è veduto essere Fi f zz D : d. Si 
è veduto parimenti essere F : f zz M: rn. (a43). Dunque sarà 
P ~f, se si avrà M: ni zzd: D. Imperciocché allora per la 
natura delle proporzioni si avrà benanche MD zZ md. 

a54- Le forze centrali di due corpi eguali, che in orbite 
ineguali girano con eguali velocita , sono nella ragione inversa 
delle distanze. Per ipotesi sono eguali fo masse , c variano le 

y% v* 

distanze. Essendo Fi f ZZ < : >— — . (a3g) ; nella supposizione, 

^ D , 

clic le velocità sono eguali, sarà F zz» , e perciò F 2 zz* 2 « 

i i 

e quindi si avrà F : f zz — : — , o sia F : f zz à.: D. 

D d 

255 Le forze centrali di due corpi eguali , che li.mnn i 
quadrati de’ tempi pei iodici, come i cubi delle distanze, sono 
nella ragione inversa de’ quadrati delle distanze. Sono come le 
distanze divise pe’ quadrati de’ tempi periodici (ajg). Essendo 



6 a 

D d 

F-. f ■=: : — — (a4g) » ed essendo per ipolesi, T* : ti — 

T 2 t> 

2)3 : d 3 , sostituendo in luògo de’ denominatori J 2 , t 2 , le 

• ' D d 

grandezze proporzionali Z ) 3 , «fà , sarà F : f sa <— — ■ : •— -« 

2)3 

Il 

SS* ss ri 2 : Di. ' 

D a <*» :* ' • • : ; 

z56. Le torze centrali di corpi ineguali , ebe hanno i qua- 
drati de’ tempi periodici , come i cubi delle distanze , sono 
nella ragione composta della diretta delle masse , ed inversa 
de’ quadrati delle distanze. Essendo le forze centrali proporzio- 
nali alle masse (z43) , che per ipotesi anche variano, ancora 
di esse si ba da tener conto. Si è veduto essere Fi f — M : 
m. Si è veduto parimenti essere F : f — di: Z) 2 . Dunque , 

variando per ipotesi le masse de’ corpi , sarà F : f — M di : 
mD' 1 - 

i5j. Dna costante osservazione fe vedere, che 1 pianeti 
primarj intorno al sole , e i secondari intorno a’ primarj gi- 
rano sempre in maniera , che i quadrati de 1 tempi periodici 
sono come i cubi delle distanze. Quindi , le forze , da cui sou 
tratti , sono nella ragione inversa de’ quadrati delle distanze. 

i58. La gravità , è nella ragione inversa de’ qnadrati dèlie 
distanze ( 109 ). Quindi fe da concbiudersi , che le forze centrali 
de’ pianeti operano per la gravità , e perciò la gravità , le for- 
ze centrali , e 1 ’ attrazione universale sono una medesima cosa. 

a5g. Finalmente dalle cose dette si deduce , che 1 . nella 
curva circolare le forze centrali sono eguali tra loro : essendo 
il centro precisamente in mezzo della curva , gli ai chi descritti 
in un dato tempo sono perfettamente eguali , e perciò tali an- 
cora i seni versi, ch’esprimono le forze (a36) 2 . nelle curve 
diverse dalla circolare , le forze centrali sono ineguali , e , se- 
condo che prevale la centripeta , o la centrifuga , il corpo , che 
gira , si va accostando , o allontanando dal centro. 3. i corpi, 
che girano intorno ad un centro per curve diverse dalla cir- 
colare , sono talvolta nella massima , talvolta nella media , e 
talvolta nella minima distanza del centro stesso. 4 . i corpi , i 
quali girano intorno ad un centro per una curva diversa della 
circolare , dovendo fare le aje triangolari proporzionali a’ tem- 

J >i periodici (233), debbono descrivere triangoli , i quali hanno 
e basi reciprocamente come le altezze. Quindi ne siegue , che 
nulle minime distanze dal centro , hanno la massima velocità, 
e nulle massime la minima. 5. nelle curve diverse dalla circo- 
lare , se i rapporti delle forze centrali si rimettono prima di 
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terminar» la rivoluzione , 1’ orbita , ebe ’l mobile descrive, è 
rientrante in se stessa . come 1’ ellissi, e non rientrante ia 
se stessa , com’ è la spirale , se i rapporti non si rimettono. 

« *J 4 « • 

DlSSEETA-ZlOHU IV. ... . .. 

t , Moto de' gravi, e de' prò j etti. ; 

260. Il modo de’ gravi , e de’ projetli merita una speciale 
considerazione, . *»••- ! b • • •• • — 

, » ,cap. 1. v : • .... . 

* ! . . . * . f t » ; * ‘ , 

Caduta de' gravi libera verticale. 

‘ ' 1 . ' ' 

361. Un corpo, che si muove per la sola gravità, si dice 
grave , e si dice aver la caduta libera verticale, se nel cadere 
siegue la direzione perpendicolare., per cui è spinto al centro 
della terra , e non soffre resistenza di mezzo. 

262. La gravità sempre accompagna il corpo , e perciò 
in ogni istante gli comunica nuovo impulso. 

a 63 . Quindi un grave cadente 1. comincia a cadere con 
una velocità infinitamente picciola. 2 dopo qualche istante si 
trova avere una velocità determinata 3 . cade con moto uni- 
formemente accelerato (i 38 ). 

264. Laonde al grave cadente verticalmente appartiene tut- 
to ciò, che s’à veduto riguardare il moto nniformemente acce- 
lerato ( i 3 g. segg. ) , e perciò 

265. IN 1 ella eaduta libera verticale de’ gravi la velocità è 
come il tempo , che ’l grave impiega a cadere. In ogn’ istante 
la gravità dà uuovo impulso , e nuova velocità (a 6 a). 

266. La velocità de’ gravi nella caduta libera verticale è 
tale , ehe , se nella fine della caduta il grave colla medesima 
fosse spinto su , monterebbe all’ istessa altezza (a). 

267. Lo spazio del grave cadente nel primo istante vien 
espresso per un triangolo , di cui l’ altezza indica il tempo , e 
la base la velocità (é) 

. 1 ' “ :. i> .. 1 ■ ' 

fa) L’altezza , a cui monterebbe il grave, sarebbe la stessa, ma 
andrebbe con moto uniformemente ritardato. La gratili nel salire gli 
rintuzzerebbe continuamente la velocità , finche , del tutto estinta, il 
grave tornerebbe di nuovo a ealar giù in forca della graviti. 

(b) Par, che dovrebb’ essere espresso io spazio per un rettangolo, 
di cui l'altezza indicasse il tempo, la base la velociti; ma il grave 
conJucia a cadere con una velociti infinitamente picciola , e in fine 
dell istante si trova esser quella , che forma la base del triangolo (xb 5 ). 
Hunque , per aversi lo spazio, dee moltiplicarsi l’allezz» per la metà, 
della base , ciocche dà 1’ aja triangolare , e non rjii rettangolare. 
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a68. Lo spazio del grave cadente nel secondo istante , sen- 
aa il nuovo impulso , è doppio del descritto nel tempo prece- 
dente (»). 

a 6g. Lo spazio del grave cadente nel secondo istante col 
nuovo impulso è triplo del descritto nel tempo precedente (b). 

370. Gli spazj del grave cadente ne’ tempi successivi , in- 
cludendo i nuovi impulsi , ma non tenendosi conto degli spazj 
descritti ne* tempi precedenti, sono come i numeri impari na- 
turali 1. 3. 5. 7. 3. (c). 

271. Gli spazj del grave cadente ne’ tempi succèssivi, in- 
eludendo i nuovi impulsi , e gli spazj descritti ne’ tempi ante- 
cedenti , sono come i quadrati de’ tempi (d). 

272. Tutte r esposte verità possono rendersi sensibili sul 
piano , che dicono, di gravità. Rappresentino ( fig. ai. ) AB. 
BC. CD- varj istanti, ne’ quali il corpo cade verticalmente , e 
rappreseutino B 1. Ca. Di. le velocità dal corpo in fine degl’i- 
stanti acquistate. Si veggono, avverate le conseguenze esposte. 

273. Nel primo istante (fig. a*. ) AB. colla velocità Sa, 
il grave si trova aver descritto lo spazio espresso pel triangolo 
BAi, poiché comincia a cadere da A. con una velocità infinita- 

I ' 

(a) Nel secondo istante il grave comincia a cadere con una velo- 
cità finita Dunque lo spano , ch e descrive , vieo’ espresso per un ret- 
tangolo , che ha 1’ ir tessa base , e 1’ alleni eguale a quella del trian- 
golo descritto nel primo istante. Or il rettangolo, e '1 triangolo, che 
hanno tali condizioni , sono Sa: 1 . 

(b) Nel secondo tempo è doppio sema il nuovo impatto. Dunque, 
aggiuntovi quanto ha descritto nel primo istante pel nuovo impulso 
lo spazio totale sarà triplo. 

(c) In fatti nel secondo istante lo spazio è i + i+j=' 3. N e i ter- 
zo è 2-J-2-j l.S 5. Nel qnarto à — 7> Nel quinto è 4-4 44-1 

C 9. Quindi è chiaro, che 1. gli spazi descritti da un grave ne' tem- 
pi successivi sono doppj del tempo precedente. 2. le differenze de- 
gli spazj descritti dal grave ne’ tempi successivi diventano sempre 

■inori. Infatti quella del primo , e secondo istante è * : quel 

la del secondo , e terzo è 5 , e cosi di seguito * ec. Da cii> si deduce, 

che nella caduta libera de’ gravi il moto va approssimandosi all* unifor- 
me , ma tale non dee divenir giammai. 

(d) In fatti nel secondo tempo lo spazio è i-f-3 — 4. De ] lerz0 
j+3+5 =9. nel quarto è t-f-3-}-5-j-7 — 16. nel quinto è i-j-3-j-5-j-7 9 
S a5. Or 4. c il qnadrato di a , 9 il quadrato di 3 , 16. il quadra- 
to di 4- cc. V esposta verità resta dimostrata subito , che si riflette, 
che nella caduta de’ gravi le velocità sono come i tempi (a65). Or es- 
sendo lo spazio il prodotto del tempo per la velocità (i35), se si so- 
stituisce la velocità al tempo, nella caduta de’ gravi , lo spazio sarà 
come il prodotto del tempo pel tempo , 0 sia come il quadrato del 
tempo. 
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mente paiola , c nella fine dell' Istante trovasi avere la Velo- 
cita finita lì i . 

a;4. Nel secondo istante (fig. ai. ) bC -AB colla ve- 
locita Bi. , o Cm. già finita , descrive il rettangolo BCm i , it 
quale , avendo la stessa base Bt. , e l'altezza BC s AB del 
triangolo CA i„ è doppio di esso. Dunque nel secondo tempo 
U grave descrive uno spazio doppio del primo senza il nuovo 
impulso. ■ . 

975. Nel secondo istante pel nuovo impulso descrìve 1 ’ al- 
tro triangolo (fig. a. ) mi a. = B V t Dunque lo spazio totale 
ilei secondo istante e il rettangolo CBtm 4 BAi. , o sia — 3 . 

176. Nel terzo istante descrive colla velocità fi* 3 7 ) 

St ncl tera P? £ D - AB ~ CD'Vi, doppio del rettangolo 
V^mi. , e col nuovo impulso descrivendo il triangolo «ad fe 
lo spazio CDoa 4 oi 3 , o sia — 5 . 

a 77 . Nel secondo tempo (fi g . „. ) bC . il grave ha de- 
scritto BAI. 4. BCim. doppio di esso4/«i3. uguale, equindi 

ba desciitto lo spazio - 4 - a 2 : nel terzo istante CD. ha 
descritto BAi -f-CBi rw-f-m 1 a -{- DCmn f-/n/ioa 4 oa 3 , e quindi ha 

descritto lo spazio “9 = 3 . a 

378. Conosciute le ragioni, che nella caduta da' gravi han- 
no tra loro la velocità , il tempo , e lo spazio , è facile per 
una di queste grandezze conoscere le altre. Quindi 

279. Nella cadute de’ gravi , se è noto il tempo , sarà no- 

ta benanche la velocità, e sarà noto lo spazio. La velocità Sa- 
ra sempre come il tempo (265) , e lo spazio come il quadra- 
to del medesimo (271). * 

280. Nella caduta de gravi , se è nota la velocità , sarà 

noto benanche il tempo , e sarà noto lo spazio. Il tempo sarà 
sempre come la velocità (a 65 ) , e lo spazio come il quadrato 
della medesima. 1 

a8 i. Nella caduta de' gravi , se è noto la spazio , sarà note 
benanche la velocita , e sarà noto il tempo. Sì la velocità t 
che! tempo, saranno come la radice quadrata dello spazio 
( a 7 ‘) («)• - r 

- — ■ ■ ■ l . 

(•) Esprimendosi nella caduta de’ gravi lo «patio, la valocità.a’l 
tempo con le lettere uuiiali S. V. T. , si avrà sempre. 

•v S 7 , V *~ T%1 cìo * lo ‘P azio è come il quadrato della velo- 
Citi , o del tempo. 

,. a * *"= T =a lA S t cioi la velocità è come il tempo, o come la 
radice quadrata dello spazio ’ 

V c,oè U tem P° « tome la velocita,,? la radice 
quadrata dello spauo. 

Quindi, paragonando gli spati, l« velocità, e i tempi di dee gra- 
vi cadenti , ai avrà semina. r 8 

Tom. r. ... 



• i 
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CAP. If. 



Caduta de gravi verticale nell aria. • , - l 

* i ' - 

582- Per sapersi qual è il moto de’ gravi cadenti vertical- 
mente nell’ alia , bisogna ricorrere al fatto. Ciò si è eseguito 
da Galileo , da Hugenio . da Grimaldi , da Ricciolio ec. Il 
risultato è , che un grave , cadendo verticalmente nell’ aria , 
in un secondo descrive piedi Romani ii 5 , Inglesi 16, trascu- 
rando le frazioni. 

263. Secondo questi dati , un grave cadente nell’ aria nel 
secondo istante , senza il nuovo impulso , dee descrivere piedi 
Romani due volte i 5 (a68) , e, col. nuovo Impulso tre volte 
i 5 : (269), incluso lo spazio antecedente, quattro volte « 5 . (*71). 
Generalmente parlando , in un dato tempo dee descrivere tan - 
ti piedi Romani , quanti ne indica il prodotto di i 5 . pel qua- 
drato del tempo dato. Cosi nel quarto istante il grave dee de- 
scrivere piedi Romani i 5 x 16, quadrato di 4 ,osia piedi 240. 

284. Se ’l fatto verificasse sempre queste teorie , niente 

sarebbe più facile , quanto il misurare le altezze colla caduta 
de’ gravi , e determinare il tempo , che i gravi cadenti impie- 
gano a misurar date altezze. Quindi 1. volendosi determinare 
un’altezza, si fairebbe da essa cadere un grave, e notatone 
il tempo , se ne moltiplicherebbe il quadrato per i 5 ., e si 
avrebbe l’altezza in piedi (271) Cosi , supposto che un grave 
impieghi a cadere da una data altezza 4* secondi, moltiplican- 
do i5. per 16. quadrato di 4- 1 si conchiuderebbe, che la da- 
ta altezza è di piedi 240. a. volendosi sapere in quanto tempo 
un grave cadente descrive una data altezza, si dividerebbe l’al- 
tezza per s5. , e dal quoziente si estrarrebbe la radice quadra- 
ta , che darebbe il tempo in secondi. Cosi , volendosi sapere in 
che tempo un grave descrive l’altezza di 240. piedi, diviso 240. 
per i5., del quoziente 16. l’estratta radice quadrata 4- esprime- 
rebbe quattro secondi. ’ * < .• ,1 • . . ‘ > . 

285. Questa teoria però non è completamente verificata dal 
fatto. Desaguliers fece cader varie palle di piombo del peso di 
due libbre dalla cupola di S. Paolo in Londra alta piedi Ingle- 
si 272., e trovò, che le palle inopie garono a discendere da que- 

, " ■ - ■ ' . 

1. S ! *— V % : v ss T ‘ t 2 , cioè gii spazj de' gravi cadehti sono 
come i quadrati delle velocita . , o de' tempi impiegati a cadere. 

2. V : r— T • t— '}/' S : 1 , cioè la velocità de’ gravi cadenti so • 

no, come i tempi impiegati a cadere , o come le radici quadrate degli 
spazj descritti ■ 

3. T‘. é— P '■' V ZZ S : ■y s , cioè i tempi de’gravi cadenti sono co- 

me le velocità acquistate, 0 come le radici quadrate dogli spa~j descritti. 
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sta altezza secondi 4 ì- In questo tempo, per la teoria espo- 
sta ( a'rt 3 ) , avrebbero dovuto descrivere lo spazio di piedi In- 
glesi 3 a 4 - Dunque ne descrissero 52 . meno. 

286- Il ritardo indicato dee senza dubbio attribuirsi alla 
resistenza dell’aria. Nè vale il dire, che 1 ’ aria resisteva al gra- 
ve anche nel primo momento della sua discesa. 11 grave caden- 
do va accelerando la sua velocità , e quindi va crescendo la 
resistenza dell’aria in ragione del quadrato della velocita ( 1 04 )- 

287. Questa osservazione fa comprendere, elle, se secon- 
do la teoria esposta il moto de’ gravi cadenti liberamente va 
accostandosi all’uniforme, ma tale non è mai (not. 270); quandi 
i gravi cadono nell’aria , il moto loro può divenire effettiva - 
inente uniforme, Crescendo allora la resistenza dell’aria, come 
crescono i quadrati delle velocità , che si accelerano ne’ gravi 
cadenti , dopo un certo tratto la resistenza dell’ aria pareggia 
la Velocità acquistata , e ’l moto diviene uniforme. Se la piog- 
già , e la grandine , nel cadere , non fossero soggette a tali nio 
difìcazioni , sarebbero lo sterminio delle piante, e degli anima- 
li. beco un tratto benefico della Provvidenza. 

< . CAP. III. 

Moto de' gravi per piani inclinali. 

28!. Un grave, che scende per un piano inclinato, non 
è tratto giù da tutta l’intiera sua gravità, come quello , che 
cade liberamente. Una porzione della sua gavità diviene inope- 
rosa , e può considerarsi come morta , Gd è quella appunto , 
eh’ è contrastata dall’ ostacolo , che l’ oppone il piano istesso , 
un'altra opera sul grave, e lo spinge a cadere. 

289. Quindi 1. la gravità, con cui un corpo scende per 
un piano inclinato, è sempre minore di quella, con cui ca- 
drebbe liberamente- 2. se dalla inclinazione del piano dipende 
l'ostacolo alla gravità , secondo che ’l piano è più, o meno in- 
clinato r la gravità del corpo cadente fa una perdita maggiore, 
o minore. 

290. La gravità tutta , che ad un corpo appartiene, si di- 
co assoluta , ed è gravità relativa la porzione di gravità, che 
al corpo resta , mentre cade per un piano inclinato. 

291. La gravità assoluta è alla gravità relativa come la 
lunghezza del piano all’altezza del medesimo. Se il piano è ver 
ticale , il grave conserva tutta la sua gravità , che vien espres- 
sa per la lunghezza del piano: se il piano è orizzontale, il gra- 
ve perde tutta la sua gravità , che per l' ostacolo del piano di 
vien forza morta; se ’l piano è in una posizione intermedia tra 
1’ orizzontale , e la verticale , il grave perde una porzione di 
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gravità maggiore , o minore a proporzione, che piu si accosta 
all’ orizzontale , o alla verticale. Or secondo che ’l piano più si 
accosta alla verticale, o all’orizzontale, acquista un’altezza mag- 
giore i o minore. Dunque, ec. (a). 

aga. Dall’esposta verità si deduce, che, la lunghezza del 
piano esprimendo il seno tutto, e 1' altezza il seno dell’ angolo 
d’inclinazione, si ha sempre nella caduta de’ gravi la gravità 
assoluta alla relativa , come il seno tutto al seno dell’ angolo 
d’ inelinazlone ( b ). 

2g3. Determinata la ragione, che ha la gravità assoluta 
alla relativa, è facile il dedurre tutto ciò, che appai tiene alla 
teoria del moto de’ gravi cadenti per piani inclinali paragonato 
a quello de’ gravi stessi, che cadono verticalmente. Quindi 

2g4- Oli acceleramenti delle velocità in tempi infinitesimi, 
la loro sommale le velocità acquistate in un dato tempo da’ 
gravi , che cadono dalla medesima altezza verticalmente , e per 
un piano inclinato , sono come la lunghezaa del piano all’ al- 
tezza del medesimo. Son effetti della gravità assoluta, e rela- 
tiva , e gli effetti sono proporzionali alle cause. 

395 . Lo spazio descritto da un grave , che cade vertical- 
mente , è allo spazio descritto cadendo por un piano inclinato 

(a) Per determinare qual’ è la graviti relativa, con Cai cade un 
grave per un piano inclinato, bisogna considerar la graviti totale del 
corpo espressa per una diagonale , e risolverla ne’ due lati di un pa- 
rallelogrammo , di coi uno sia perpendicolare al piano inclinato, e 
1’ altro parallelo all’ inclinatioue del piano. Fatta quésta risoluzione , 
il lato perpendicolare al piano indicato esprimerà la porzione di gra- 
viti, che rimane inoperosa, e’1 parallelo all’ inclinazione esprimerà la 
graviti relativa, che al corpo rimane. 

11 grave A. ( Jìg . aa. ) si faccia cadere pel piano inclinato MD. 
Fatta KP perpendicolare all'orizzontale ND., per A? sarà espressa la 
giaviti assoluta. Tirata da P la retta PC. perpendicolare ad MD , e 
compilo il parallelogrammo ACPO , la gravità assolata AP. può risol- 
versi in AC , e CP. Or di queste CP , perché perpendicolare ad MD, 
esprimerà la porzione della gravili inoperosa , e CA. perchè nella me- 
desima direzione di MD. esprimerà la graviti relativa del corpo. Dun- 
que saii A: H,o sia la graviti assoluta alla 'elativa;; AP: AC-. ma AP : 
AC — MD: MN , peichè i due triangoli MND , APC sono simili, es- 
sendo equiangoli, giacché i due angoli in N , ed in C, sono eguali, 
per essere retti, ed eguali ancora sono i due in A , ed in M, perchè 
1’ uno esterno , e 1’ altro interno opposto delle parallele WIN, AP. Dun- 
que sari A: Jt~ MD : MN. Or MD è la lunghezza del piano , MN 
1’ altezza. Dunque ec. 

(b) Fatta l’inclinazione del piano ( Jìg . 23 ) MD, e fatto l’ango- 
lo d’ inclinazione MDN , è chiaro essere MD si raggio , o sia il seno 
tutto , e MN 11 seuo dell’ angolo d’ inclinazione. Dunque se A: 

MD'. MN, tari ec. 
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nel tempo stesso, come la lunghezza del piano è all’ altezza del 
medesimo. In tempi eguali gli spazj debbono essere come le 
velocità (137) , che sono come la lunghezza all’ altezza del pia - 
no (ag4). 

296. Il tempo , che un grave impiega a cadere vertical- 
mente da una data altezza, è al tempo, che impiega a cadere 
per un piano inclinato , come inversamente la lunghezza del 
piano è all’altezza del medesimo. I tempi sono inversamente 
come le velocità (>37), e le velocità sono , come la lunghez- 
za all’ altezza del piano (294). 

397. I tempi , che un grave , o più gravi impiegano a 
discendere per più piani inclinati, che hanno la medesima al- 
tezza , sono come le lunghezze de’ piani. È* chiaro pel (agS). 

398. Dalle cose dette si deduce il metodo di determinare 
la porzione del piano inclinato , che descriverebbe il grave 
nel tempo, che percorre l’altezza perpendicolare. Si determini 
1 ’ angolo d’ inclinazione , e dall’ estremo dell’ altezza si tiri una 
perpendicolare al piano inclinato. L’ascissa indicherà la por- 
zione richiesta. Se si chiede , mentre il grave descrive la ver- 
ticale AB ( fìg o 3 ), quanto descriverebbe del piano inclinato 
AD ; si vede essere AC tagliata da BC perpendicolare ad AD. 
Essendo il triangolo ABD rettangolo in B, ed essendo dall’ an- 
golo rètto in B calata BC perpendicolare alla base ; sarà di- 
viso il triangolo in due triangoli simili al tutto , e simili tra 
loro - Quindi si avrà AD : AB— AB : AC. 

399. Si deduce anche il metodo di determinar quale spa- 
zio descriverebbe un giave, cadendo verticalmente, nel tempo 
stesso , che ha descritta una porzione del piano inclinato. Dall’ e- 
stremo della porzione del piano s’ innalzi la perpendicolare , e 
si prolunghi , tinche incontri 1 ’ altezza del piano stesso. La por- 
zione dell’ altezza tagliata dalla perpendicolare indicherà lo spa- 
zio richiesto. Se si vuol sapere un grave cadendo pel piano in- 
clinato AB (Jig- a 3 ), mentre descrive A C , che descrivebbe di 
AB perpendicolare ; si vede esser tutta KB , mentre descrive AC, 
la parte AM, mentre descrive AN. Essendo MN parallela a BC, 
si avrà AC : AB zzAN: AM. 

3 oo. Quindi è facile determinar quanto spazio verticale 
descriverebbe un grave , cadendo verticalmente , nel tempo 
stesso, che percorre l’intiero piano. Dall’estremo del piano si 
tiri la perpendicolare , e si prolunghi , finché incontri il seno 
dell’angolo d’inclinazione prolungato. Mentre il grave descrive 
(Jfg. ai ) ÀC , che descriverebbe , cadendo verticalmente ? Si 
determina facilmente, innalzando da C la retta CM perpendi- 
colare ad AC. , e prolungandola , finché in M. incontra AB si- 
milmente prolungata. La dimostrazione s i ricava da che dal 
vertice dell’ angolo retto in C si è calata CB perpendicolare 
alia base , c quindi si ha la somiglianza de’ triangoli ( 4 - Eleni- (i ) ■ 
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Sol. Si vede inoltre, die dati più piani indinati, che 
hanno la medesima altezza , si determinerà quanto di detti 
piani il grave cadente percorre nel tempo stesso. Le perpen- 
dicolari tirate su’ piani dall’estremo dell’altezza comune n' in- 
dicheranno le porzioni, poiché queste saranno tutte percorse nel 
tempo dell’ altezza (3oo). Il grave A cadendo pe’ piani inclinati 
(J’F' 3 ^) ' AD , AE , nel tempo stesso descriverà de’ pia- 

ni le porzioni Ah i. Ari, Ao , tagliate d.iile perpendicolari Bm, 
Bn, Bo. Infatti tutte qnestc sono descritte nel tempo Stesso 
che AB (3oo). . , , 

зоа. Quindi è chiaro , che un grave , cadendo per qua- 
lunque corda di. un cerchio, impiega il tempo stesso, che im- 
piegherebbe a cader pel diametro. Da ciò poi si deduce , che 
tutte le corde di un cerchio da un grave son percorse nel tem- 
po medesimo. In fatti sia (Jig- 26 ) AB il diametro del cerchio, 
e sieno le corde Atti . A a , Ao. Tirate da B le perpendicolari 
alle corde Bm ,Bn ,Bo , è chiaro, cl;e un grave , Cadendo per- 
pendicolarmente , . fa AB nel tempo medesimo, che farebbe le 
porzioni de' piani inclinati Am , Ari, Ao , (3oo). Dunque Am, 
An , Ao , sono descritte nel tempo stesso. 

3o3. Siegue dalle cose dette , che gli spazj , che nel tempo 
stesso percorre un grave per piani inclinati della medesima 
altezza , sono inversamente come le lunghezze de’ piani. 11 gra- 
»e ( Jig. 37 ) A . scorrendo per AD , e per AC nel tempi 
stesso , per AD fa Am , e per AC fa An Or è Ani : Ari — 
AC : AD. Imperciocché per le perpendicolari Bn , Bm si ha 
AC: AB = AB : An, ed AD : AB == AB : Am. 

0 3o 4 . Quindi le velocità de’ gravi cadenti per piani inclina - 
ti delia, mede*' ina alti zza nel tempo, stesso, dovendo es- 
sere come gli spazj percorsi, sono inversamente, come le lun- 
ghezze de’ piani. 

3o5. La, velocità di un grave cadente per un piano incli- 
nato in fine della caduta è 1 ’ istessa, che avi ebbe avuto ’l gra- 
ve, se fossa caduto verticalmente. La velocità relativa è a 11’ as- 
soluta come l’ altezza del piano alla lunghezza ; ma il tempo é 
come la lunghezza all’ altezza (396) In fatti , supposta la lun- 
ghezza del piano doppia dell’ altezza , le velocità sarebbero co- 
me a : 1 , ed i tempi come 1 : 2 . 

зоб. Dunque è ind ff.iente far cadere un grave o perpen- 
dicolarmente, o per un piano inclinato, o per qnalunque pia- 
no inclinato della stessa altezza , se alla sola velocità nella fi- 
ne delia caduta si attende. 

vini. Dunque, se un grave si fa cadere . per più piani suc- 
cessivamente inclinati , in fine della caduta si trova avere la 
velocità' medesima , che avrebbe , se fosse caduto dalla loro al- 
tezza per pendio» he. In latti il grave cadente pe’ piani succes- 
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sitamente inclinati ( Jig . 28. ) A B , BC , CD, nella fine delle 
cadute rispettive trovasi aver le velocità A r. lini , Co , o A r, 
ri t, nq zz Aq altezza perpendicolare. 

3 o 8 . Dunque un grave , il quale cade per una superficie 
curva , in fine della caduta si trova avere acquistata la mede- 
sima velocità , che avrebbe , se finse caduto dall’ altezza per- 
pendicolare. Siccome una linea curva può considerarsi come il 
complesso di più rette infinitamente picciole formanti angoli 
ottusissimi ; cosi una superficie curva può considerarsi come il 
risultato di più piani infinitamente piccioli opposti ad angoli 
ottusissimi. •. 

3 og. È necessario assolutamente , che i piani successivamente 
inclinati formino angoli ottusissimi, acciocché ’l grave cadente 
acquisti l’ istessa velocità, che avrebbe per l’altezza perpendicola- 
re. Se non è cosi, il grave nel cadere incontra negli angoli conti- 
nue resistenze , che ne ritardano la velocità. (Siò c stato di- 
mostrato da Varignon contro Galileo, il quale opinò essere in- 
differente la successiva inclinazione de’ piani. 

3 io. Finalmente le’velocità inizialide’ gravi cadenti pe’ pia- 
ni inclinati sono come gli angoli d' inclinazione. I.e gravità re- 
lative sono come i seni di detti angoli , a le velocità debbono 
seguire la ragione delle gravita relative (293. 2 g 4 ). H corpo 
A (fig. 37. ) cadendo per AD, 'e cadendo per AC , ha le ve- 
locità iniziali , come gli angoli ADR , ACB. 

3 i 1 . Quindi le velocità iniziali de gravi cadenti uè’ piani 
inclinati sono inversamente , conte gli angoli Tarmati da’ piani 
inclinati coll’ altezza perpendicolare. ìl corpo A cadendo (fìg.Tv].) 
per AD , c per AC ha le velocità iniziali , come sono inversa- 
mente gli 'angoli B AD i BAC. 

3 i 2 . D.i ciò si deduce , che i. un grave cadente ha la 
massima velocità iniziale nella caduta perpendicolare a. le ve- 
locità iniziali de** gravi cadenti per piani inclinati sono mag- 
giori a proporzione, che la direzione del piano più si accosta 
alla verticale. 

3 i 3 . Quindi s’intende facilmente ciò, che appartiene 
a due gravi, che cadono per due piani inclinati. Essendo la 
gravità assoluta alla relativa , come la lunghezza all’ altezza 
del piano (291), chiamando G , g le due gravità assolute:/!, 
r le due gravità relative: A , a le due altezze de’ piani : L , l 
le lunghezze de’ medesimi , si avrà la fin nuda generale: 

G\ R =: L: A, e g: r— li a. Quindi RL~ GA, rl^ga, e per- 
ciò RL: rizi GA ga. Laooile 

1 . Se G~ g, ed T.~ L, savà R: rp A\ a. cioè le gravità rela- 
tive di due corpi eguali su piani inclinati di eguali lunghez- 
ze sono come le altezze de' medesimi. 

a. Se G— g, cd A — a, sarà /fi— ri, e quindi R: r— l: L , 



aioè le gravità relative di due corpi eguali per piani indicati 
di eguali altezze io no in ragione inversa delle lunghezze. x 

3. Se A~ a, e G : L : l, sarà B: r— | ; t , e quindi /?— 

r, cioè le gravità relative di due corpi per piani iuchnati di 
uguali altezze , e di gravità assolute proporzionali alle lun - 
ghezze , sono eguali, 

4. Se A t=a, eri Bzs r, sarà G : gzz L ; l, do è le gravità as- 
solute di due corpi di gravità relative eguali per piani incli- 
nati di eguali altezze, sono come le lunghezze de' piani. 
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Moto de gravi per curve cicloidali , e circolari. 



3.4. La teoria del moto de’ gravi per le curve dà lume 
alle oscillazioni de’ pendoli per archi cicloidali, o circolari. 
Giova perciò esaminar la caduta de’ gravi per archi sì cicloida- 
li , che circolari. 

3«5. Un cerchio , che rotola sopra una retta eguale alla 
sua periferia, dopo aver, fatta un’ intiera rivoluzione, con quel 
punto, che toccava un estremo della retta, andrà a toccai l’al- 
tro estremo, intanto nella rivoluz one del cerchio sulla retta , 
questo punto elevandosi prima , e poi deprimendosi, e sempre 
uscendo dalla stessa direzione, descrive in aria una curva. Ogni 
chiodo di una cairorza descrive in aria tal curva, mentre 
gira la ruota. Sia il ccichio (Jìg. 39 .) MN , che dal punto A 
cominci a rotar sulla retta AB: il punto M tracceià in aria la 
curva ANB, finché ’l punto M da A passa in B. 

3,6. La eurva , che descrive in aria un punto della peri- 
feria di nn cer chio , finche , rotolando su di uua retta , torna 
a toccar la retta istessa , si dice cicloide. Il cerchio , che ro- 
tolando forma tal curva , si dice cerchio generatore : la reti», 
sulla quale rotola , si dice base delta cicloide. La curva A/VB 
è la cicloide; il cerchio MN è ì cerchio generatore : la retta 
AB n’è la base. 

317 . Se la base della cicloide si divide in due parti egnali, 
e dal punto della divisione s’ innalza una perpendicolare , che 
si prolunga , finche tocca la curva, la perpendicolare dicesi as- 
se della cicloide, e’I punto, dove si tocca la curva, si dice ver- 
tice delle cicloide. MN perpendicolare ad AB è l’asse della ci- 
cloide , il punto iV è il vertice. 

318. É proprietà della curva cicloidale, che i gravi ne 
percon ano gli archi nel tempo stesso. Infatti facendosi cader 
più gravi per più archi della medesima curva, tutti saran tratti 
giù nel tempo medesimo. Quindi 1 - le forze accelera trici de' 
gravi cadenti per archi cicloidali sono proporzionali agli «r- 
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chi (a) a. se due , o più gravi cadono per archi cicloidali, c gli 
uni sono doppi , tripli , o quadrupli degli altri cadranno lutti 
nel tempo medesimo. Uno spazio doppio, triplo, o quadruplo 
di un altro è descritto da un grave nel tempo stesso , se scor- 
re con una velocità doppia, tripla, o quadrupla 3. la caduta 
de’ gravi per archi cicloidali , qualunque sieno , si fa sempre 
in tempi eguali. 

319 . Da ciò siegue , che un grave , per portarsi da un 
punio ad un altro , v’ è condotto più presto per la curva ci- 
cloidale , che per una retta , 0 per qualunque altra curva. Per 
le sole curve cicloidali , cadendo i gravi , impiegano tempi e- 
guali. L’ esposta verità riguardante il moto de’gravi per le cur- 
ve cicloidali è provata i. da che 1 ’ angolo più picciolo, che si 
fa colla verticale, è quello della curva cicloidale. Infatti la cur- 
va circolare , o di altra natura , e la retta stessa , formano 
colla verticale un angolo maggiore a. dall’ esperienza. Da un 
punto ad un altro si tiri una curva cicloidale , una retta , ed 
un’altra curva qualunque , e quindi dal dato punto si lasci 
cadere un grave : si vedrà , che quello per la curva cicloidale 
giunge a basso più presto. Dal punto A (Jìg. 3i.) al punto 
C un grave può esser condotto per la retta A C, per la curva 
cicloidale A xC, e per la circolare A mC. È un fatto , che vi 
giunge più presto per A *C. Ciò avviene, perchè, essendo l’an- 
golo xAB minore di tutti, la velocità iniziale del grave è mag- 
giore. 

3ao. Per 1’ esposta proprietà la Curva cicloidale è detta 
curva di piu facile discesa. Di essa siam debitori a Giovanni 
Bcnoulli , il quale , avendo proposto a’ Matematici il problema 
della brachistocrona , n’ ebbe la soluzione uniforme da Gia- 
como Bornoulli , dal March. dell’Hopital, da Leibuizio, e da 
Newton. Prima di questo tempo una tal proprietà era stata 
dal Galileo attribuita al cerchio. Scol. pcop. 36. Dial. 3. sul 
moto. 

3ai. Trattandosi della caduta de’gravi per archi circola- 
ri , le forze acceleratoci sono come le corde degli archi. Facen- 
dosi cadere un grave per gli archi Ifig. 3a. ) MNO , NO, le 
forze accelera trici sono come le corde MO, NO. La forza ac- 
celera trice del grave per ( fie . 3a. ) MNO èl’istessa, che quel- 
la per CO . e la forza acceleratrice per NO è 1’ istessa , che 
quella per DO. Inoltre le celerità per CO, e per RO, sono co- 
me le radici quadrate di CO , e di RO , e le celerità per DO, 
e per RO , sono come le radici quadrate di D O , e di RO. Ma 

______ • 1 : j . 1 !r I 1 

(a) Cristofaro Wren, Pascal, Vallsio, Ugenio , Lab vera , ed altri 
matematici insigni hanno fatto conoscere la curva cicloidale forse me- 
glio di qualunque altra curvai 



li 

per la somiglianza de’ triangoli CO , MO, RO, sono continua* 
mente proporzionali , e tali ancora sono DO, NO, RO Dun- 
que le velocità per CO, RO sonò— M0-. RO, e le velocità per 
DO, e RO sonois NO: RO Quindi le velocità per CO, e DO 
sono=: MO: No. Ma le velocità per CO, DO sono l’ istesse, che 
quelle per gli archi MNO, NO. Dunque le forze acceleratrici ec. 

3aa. Quindi , se uno , o più gravi cadono per varj archi 
circolari , e le corde degli uni sono doppie, triple, o quadru- 
ple delle corde degli altri , le forze acceleratrici saranno anco- 
ra doppie , triple , o quadruple. 

3a3. Dall’ enunciate verità dipende il modo di dare ad un 
grave cadente per una curva cicloidale, o circolare la velocità , 
che si vuole. Si faccia cadere per un arco cicloidale, o circo- 
lare , ^ se ne determini la velocità. Quindi , se vuol farsi ca- 
dere con una velocita doppia, tripla , o quadrupla della pri- 
ma , bisogna farlo cadere o da un .arco cicloidale doppio, tri- 
plo , o quadruplo del primo , o da un arco circolare, la cor- 
da del quale sia della prima doppia , tripla , o quadrupla (a). 

3*4. Le corde di due archi di un cerchio non sono tra 
loro, come gli archi stessi, Dunque, se le forze acceleratrici 
de’ gravi cadenti per archi circolari sono, come le corde (3n.) , 
non sono come gli archi. Or gli archi sono gli spazi , che 
i gravi cadenti descrivono. Dunque le forze acceleratrici dei 
gravi cadenti per archi circolari non son proporzionali agli 
spazj. 

3a5. Da ciò segue, che I. la caduta de'gravi per archi cir- 
colari diversi non si fa in tempi eguali, a. le proprietà della 
cui va cicloidale riguardanti la caduta de’ gravi (3i8. seg.) uou 
appartengono alla curva circolare. 

' .. ! .i ' ' ja 
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(a) Come può farsi; cadere un grave i per' una curva con quella 
velocità, che si vuolepfcdsi può farsi 1 darfere ancora per una retta. Il 
metodo è quello di fare.tin tentativo , « notare la velocità , con cui 
cade H grave , e f attento da cui cade. Quindi , se si vuole una ve- 
locità doppia , tripla , o quadrupla , si faccia cadere il grave da un 
al tersa , la, cui radice. quadrata: sia doppia , tripla , o quadruple della 
prima Le velocità deuPW sono come le radaci quadrate delle altee. - 
«e(»7i. j. . cji’ «vii «I •• n, ■ I. 
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Moto di oscillazione. 

326 . 11 moto ili oscillazione si ha quante volte un grave 
attaccato all’ estremità ili un filo, e per esso sospeso ad un pun- 
to fisso , gira intorno al medesimo , descrivendo un arco. 11 
grave ( Jig . 34- ) A. attaccato al filo AB sospeso nel punto B fa- 
rà il moto di oscillazione pei 1’ arco AA. 

327. Si dice centro di sospensione il punto B , a cui c 
sospeso il filo , e centro di oscillazione il centro A del corpo, 
che oscilla. Il filo AB col grave attaccato si chiama pendolo: 
la distanza AB del centro di sospensione da quello di oscilla- 
zione si chiama lunghezza del pendolo. Gli archi AA , che si 
descrivono son detti oscillazioni, o vibrazioni, l’una discenden- 
te , l'altra ascendente. L’angolo AB A si dice angolo di eleva- 
zione, o elevazione. Tutto l’arco AAA si dice ampiezza dell 0 - 
scillazione , e ’1 tempo impiegato dal pendolo a percorrere l’am- 
piezza è la durata di un’oscillazione. 

328. 11 pendolo si iliee semplice , se costa di un filo te- 
nuissimo, e di un grave elementare ad esso attaccato (a): si di- 
ce composto , se o più gravi sono attaccati all’ istesso filo in 
diverse distanze, o un grave solo di gran mole, o il filo ha una 
sensibile grossezza. 

329. Le oscillazioni sono circolari, e cicloidali, secondo 
die il pendolo , oscillando , descrive archi di cerchio, o di ci- 
cloide. 

ART. I. 

Pendoli semplici per archi circolari, 

330. Un pendolo dee naturalmente oscillar per archi cir- 
colati. Se non si mette nella posizione verticale, tende a pren- 
derla , e l grave colla distanza dal centro di sospensione , co- 
me raggio, va descrivendo 1’ arco di un cerchio. Infatti il pen- 
dolo ( Jig. 35. ) AB , se si eleva in AD , tendendo a prende- 
re la posizione verticale per la gravita, segna l’arco B V , e 
quindi BC. che son ciicolari. 

331. Un pendolo oscillante per archi circolali dovrebbe 
far tutte le oscillazioni eguali , eli isocrone, o sia di egual 
durata. Il pendolo elevato in (Jig. 34- ) AD , segna l’arco 

» -, 

(a) Il pendolo semplice è nn pendolo ideale. Esso dovrebbe ave- 
re mi Ciò di lunghezza invariabile, flessibilissimo, cd avente all'e- 
stremo mia sola molecola grave. Dove ritrovarlo? 
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BD : ma giunto in B , si trova aver acquistata una velocita, 

colla quale potrebbe montare alla medesima altezza ( 266 ). Es- 
sendo dunque diretto per la parte opposta , descriverà l’arco 
BC s BD , e così successivamente (a). 

332. Le oscillazioni de’ pendoli per archi circolari col fatto 
si trovano sempre minori , finche ’I pendolo va a mettersi in 
quiete. Il grave oscillante incontra una resistenza, che lo ri- 
tarda i. per parte dell’ aria , in cui oscilla , 2 . per lo sfrega- 
mento . che soffre il filo nel centro di sospensione. 

333. Le oscillazioni de’ pendoli per archi circolari infini- 
tamente piccioli si possono considerar come isocrone, i- Il fatto 
mostra , che tra centina ja di tali oscillazioni non v’ è diffe- 
ferenra sensibile 2 . gli aichi infinitamente piccioli si posson 
confondere colle corde de’ cerchi, che sono descritte in tempi 
eguali (3ai) 3. quando gli archi sono assai piccioli, le resistenze 
per 1 ’ aria , e per lo sfregamento nel centro di sospensione sono 
insensibili. 

334. Dovendo accadere alle oscillazioni de’ pendoli quell’ is- 
tesso, che avviene a’ gravi cadenti per archi circolari .s’inten- 
de, che 1 . le forze acceleratrici de’ pendoli per archi circolari 
sono come le corde degli archi a. le oscillazioni de’ pendoli 
per archi circolari di diversa grandezza non sono isocrone (3a5). 

335. Le durate delle oscillazioni de’ pendoli di diversa lun- 
ghezza sono come le radici qnadrate delle Innghezze de’ pendoli, 
i- 1 tempi sono come le radici quadrate degli spazii (271) , 
che sono gli aichi simili descritti. Or gli archi simili sono 
come i raggi , che formano le lunghezze de’ pendoli. 2 . si fac- 
ciano oscillare tre pendoli, che abbiano le lunghezze 1 . 4 - 9 » 
numerandosi, e paragonandosi le oscillazioni, si trovano essere 
quelle del pendolo 1 . al pendolo 4=5 2 : 1 , quelle del pendo- 
lo ». al pendolo 93 3 : 1 Or a .zz y 4- 3=: y g< Dunque ec. 

336. Le lunghezze de’ pendoli sono , come i quadrati delle 
durate delle osciliazictn , e perciò , determinatesi le ragioni , 
che hanno le durate delle oscillazioni , e le lunghezze de’ pen- 
doli , «late tre di queste grandezze, facilmenee si trova la quar- 
ta. Infatti essendo /)=: y L , L ZSD 2 , si avrà D : d :=y L: \ l, 

(a) La legge dell’ isocronismo nell’ oscillazione de* pendoli fa una 
delle prime scoverte di Galilei. Egli giovanetto ancora osservò per Caso 
nella cattedrale di Pisa le oscillazioni di una lampada sospesa alla vol- 
ta , che si saccedevano periodicamente ad intervalli di tempo eguali. 
Ne profittò abilmente , e quindi nacque il pendolo sorgente di scover- 
te importantissime riguardanti la misura del tempo, la figura della terra, 
e la gravitazione universale. Se l'isocronismo si verificasse perfetta- 
mente, il moto perpetuo sarebbe il moto del pendolo, perchè le se- 
mi osci Ila rioni ascendenti , e discendenti , essendo sempre eguali , il pen- 
dolo non si mettetebbe giammai in riposo. 
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ed L : l~ D" 1 : d % . Ond’ è , che , essendo note tre di queste 
grandezze , ed essendo nota la proporzione, il quarto propor- 
zionale darà l’ignota richiesta. In Parigi il pendolo a secondi 

è lungo 3. piedi , 8. linee , | . Che lunghezza, dovrebbe a- 

vere un pendolo , per batter due Secondi ? Essendo doppio il 
tempo; la lunghezza dev’ esser quadrupla (335), e perciò di 

3 

piedi sa , pollici a. linee i0g o - Che lunghezza dovrebbe avere 

un pendolo , per battere i mezzi secondi ? Essendo il tempo la 
metà, la lunghezzadev’ esser la quarta parte , e perciò di pol- 
lici q , linee a ^7 

337. Dalle cose dette si vede chiaro, che >. i pendoli più 

lunghi oscillano più lentamente de’ più corti , e perciò, per ac- 
celerare un pendolo , bisogna scortarlo , per ritardare il me- 
desimo , bisogna allungar lo a. i numeri delle oscillazioni de’ 
pendoli sono inversamente , come le radici quadrate delle lun- 
ghezze de’ medesimi. 1 numeri delle oscillazioni debbono essere 
inversamente, come i tempi. Quindi chiamando T, t , i tem- 
pi , L , l le lunghezze de’ pendoli , A , n i numeri delle 
oscillazioni , ed essendo T : \ L : \ l, invertendo , si 

avrà t : \ L. Ma N: nzzt: T. Dunque , sostituen- 

do , si ha N ; n try l : \ L. E quindi i quadrati de’ numeri 
delle vibrazioni sono inversamente come le lunghezze de’ pen- 
doli. 3. dat’i numeri delle oscillazioni di due pendoli in un 
certo tempo , e conosciuta la lunghezza dell' uno, si saprà la 
lunghezza dell’ altro. 4* date le lunghezec di due pendoli, e co- 
nosciutosi il numero delle vibrazioni dell’ uno in dato tempo, 
si conoscerà il numero delle vibrazioni dell’altro nel tempo 
stesso. 

338. Non potendosi avere un pendolo veramente semplice 
siamo nella necessità di usarne uno sempreppiù, o meno com- 
posto. Quindi riesce difficile determinare l’intensità della gra- 
vità , o sia lo spazio , eh’ esprime la velocità di un corpo 
dopo un 1” di libera caduta. Questa determinazione si avrebbe 
misurando 1’ esatta lunghezza , ed osservando 1’ esatta durata 
di un' oscillazione. Or tal’ esattezza potrebbe aversi pel solo 
pendolo semplice. 

33g. Borde nel 1790 con una serie di precise esperienze diede 
il primo un metodo più esatto per misurare i pendoli. Prima 
di quel tempo in ogni luogo della terra la gravità era mal 
conosciuta. Biot , e Bouvard nel i8o5 ripeterono 1’ esperienze 
di Borde, ed Arago , cd Hunbolt nel 1818. le verificarono 
per altra via. Quindi l’ intensità della gravità è fissata a Pa- 

rigi a g, m 8088 , cioè un corpo cadente nel voto acquista 
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in un i”una velocita , per la quale senza nuovo impulso de- 
scriverebbe 9 * U , 8088. 

34o. Nascendo il disturbo deH’isocronismu della varia lun- 
ghezza , che possono avere i pendoli pel diverso stato igrometri- 
co , e termometrico dell’ aria , si è pensato di formare un 
pendolo compensatore , combinandosi le diverse parti dettaste 
in modo da compensarsi scambievolmente le alterazioni , che 
possono subire. In Francia la verga di questo pendolo si fa 
di ferro , e di rame. Questi due metalli si allungano , ed 
accorciano inversamente. Graham orologiaro Inglese propose 
di formar l’asta del pendolo con un tubo di cristallo ripieno 
di mercurio. Il centro di oscillazione di questo pendolo , do- 
vendo essere nel mercurio più pesante del cristallo , e più di- 
latabile nel tempo stesso, un pendolo di questa fatta ben com- 
pensato potrebbe essere ben soddisfacente. Robert, orologiaro 
Parigino ha ultimamente immaginato il pendolo compensatore 
più semplice, formandone l’asta di platino, eia lente di zinco, 
essendo il primo metallo meno dilatabile del secondo. 

ARTICOLO li. 

1 , . * • , • j • , , 

Oscillazioni de' pendoli per archi cicloidali. 

34 1 • Ugcnio fu il primo, che, vedendo non essere isocro- 
ne le oscillazioni de’ pendoli per archi ci 1 colati , specialmente 
quando sono grandi , si avvisò rii tarli oscillare per gli archi 
di una curva , che rendesse le loro oscillazioni isocrone , gran- 
di , o picciole , che fossero. Trovò esser questa curva la ci- 
cloide. i 

342. Per far, che un pendolo oscilli per archi cicloidali, 
ecco 1’ espediente , che Cgemo prese. L’ asse della cicloide 
( Jig. 35. ) BE si prolunghi verso A, finché sia E A 3 EB. 
La A si adattino in C , ed in D due mezze cicloidi rovescia- 
te AC, DD, eguali a CB, DB: queste sieuo due lamine di me- 
tallo. Quindi si sospenda in A il pendolo AB della lunghezza 
del doppio asse delta cicloide , che sia di una materia flessibile. 
Elevandosi il 'pendolo , si aggirerà intorno alle semicicloidi 
AC , AD , cd oscillerà per gli archi cicloidali CB, BD. 

343. Dovendo accadere ad un pendolo , che oscilla per 
archi cicloidali , quell’ istesso , che avviene ad un grave , che 
per essi cade , s* intende, che 1 . le fòrze acceleratrici de’ pen- 
doli per archi' cicloidali sono proporzionali agli archi stessi, a. 
i pendoli oscillanti per archi cicloidali fanno le oscillazioni 
isocrone, glandi , o piccioli, che aitilo gli archi (3i8). 

344- he oscillazioni de’ pendoli per archi cicloidali col 
fatto non si trovano sempre isocrone. Ciò avviene perche ipen- 

r' 
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doli , dovendo essere di una materia flessibili* , per la varia 
temperatura , e pe’varj gradi di umido , o secco dell’ atmosfe- 
ra, sono soggetti ad allungarsi, o ad accorciarsi. Quindi alle 
oscillazioni de’ pendoli per archi cicloidali si sono sostituite 
quello per archi circolari piccioli , clic poss ono considerarsi 
come isocrone (333). 

' * * ' 

ARTICOLO III *< ' 

Pendoli composti. 

345. Essendo pendolo composto quello, che o ha più 
pesi attaccati , o ha un peso solo , ma di gran mole (3a8.) , 
hen s intende , che non ha uu centro di oscillazione fisso , c 
perciò non ha una determinata lunghezza. Sia il pendolo com- 
posto AB , (Jìg. 36. ) , il quale abbia annessi due pesi C , 
e B : e chiaro , che la sua lunghezza non è nè AC , nè AB , 
perchè nè C , nè B sono centro di oscillazione. In fatti, se si 
fa oscillare , mentre C fa l'arco CC , B fa l’ arco BB. Se 
*C , AB fossero due pendoli distinti, KC come più corto oscil- 
lerebbe più celeramente di AB (337.) Or sono attaccati , e 
formano un pendolo solo. Dunque , dandosi acceleramento , e 
rifai (lamento scambievole » il pendolo oscilla con una velocità 
intermedia tra C, e B. Quindi tra C, p B dee trovarsi il cen- 
tro di oscillazione del pendolo dato. 

346. Trovatosi una volta il centro di oscillazione nel pen- 
dolo composto, si determina la lunghezza del medesimo, e 
quindi la teoria de’ pendoli semplici è applicabile ancora a’ pen- 
doli composti. Ma come si trova un tal centro di oscillazione? 

347- Ecco il metodo, che propone Wolfìo Mhc. c. 10. 
theor. 62. 1. La distanza di ciascun peso dal centro di sospen- 
sione si quadri, e si moltiplichi pel peso rispettivo 2. si fac- 
cia la somma de’ prodotti. 3. la distanza di ciascun peso dal 
centro di sospensione si moltiplichi pel peso rispettivo. 4- si 
faccia la somma de’ prodotti. 5. la prima somma divisa per 
la seconda darà la distanza del centro di oscillazione dal cen- 
tro di sospensione, (a) 

(a) Il Problema riguardante il centro di oscillazione nel pendolo 
coropojto fu proposto da Marsenno a Cartesio , ad Ugenio, ed agliai- 
tri matematici insigni del tempo, ma da nessuno di essi ottenne la ve- 
ra ssoluzione. 

Ugenio in seguito coll’ occasione del suo orologio oscillatorio ri- 
chiamò la sua atteusione sul propiosto problema, e ne diede la solu- 
zione , tua | appoggiò sopra uu principio, che essendo stato riprovata 

dall’ Ah. Catalano, ne fa riprovata la soluzione medesima. 
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348. Questa regola , che riguarda i pendoli composti , 
riove sono annessi più pesi , può estendersi ancora a’ pendoli 
composti , che hanno un sol peso di gran mole. Questo peso 
può considerarsi come diviso in due parti eguali , e queste due 
parti possono considerarsi come due pesi nel pendolo stesso. 

34.9. Il centro di oscillazione in un pendolo] composto può 
ritrovarsi ancora meccanicamente. Si prenda un pendolo sem- 
plicissimo, e si faccia oscillar col composto. Se fa le oscillazioni 
più lente , o più celeri di quello , si accorti , o si alluughi , 
finche batta col pendolo composto le oscillazioni isocrone. Si 
applichi poi il pendolo semplice sul composto , facendo com- 
baciare i centri di sospensione. I.a lunghezza del pendolo sem- 
plice determinerà quella del composto , indicandone il centro 
di oscillazione col suo estremo. 

350. Oscillando una verga omogenea , e di egual volume, 
ha il centro di oscillazione dopo due terzi di sua lunghezza- 
Se è lunga tre palmi, avrà il centro di oscillazione dopo due 
palmi. La pruova di questa verità nota per esperienza si rica- 
va dall’analisi degl'infiniti secondo la regola VVolliana , poi- 
ché tal verga può considerarsi costante di pesi infiniti infini- 
tamente piccioli , ed in diversa distanze dal centro di sospen- 
sione. 

■ >• mpiiuii .niits oii.imoq mi ori ..mie* 

CAP* VI. . 

• - • 1 -a r iti 

Molo de projetti. , 

351. Un corpo lanciato da una forza qualunque diversa 
dalla gravità,, come da una balestra, da un cannone, si dice 
projetto. La forza , da cui vien lanciato , dicesi forza di pro- 
jezione , o forza proiettile 

35a. Un corpo può lanciarsi. I. verticalmente su. a ver- 
ticalmente giù. 3. orizzontalmente* 4- obliqnamente sopra 1’ oriz- 
zonte. 5. obliquamente sotto 1' orizzonte. 

353. Un corpo lanciato verticalmente su, non cangia di- 
rezione , ma il suo moto è continuamente ritardato per la gra- 
vità , che lo spinge verticalmente giù. Giunto finalmente ad 
una certa altezza, maggiore, o minore, secondo che maggio- 
re ,, o minore è la forza projettile , il moto di projezione si 
estingue pe’ continui impulsi della gravità , e 1 corpo, cangia- 
ta direzione , cade verticalmente giù. 

35 4. Dunque ; quando un corpo è lanciato verticalmente 

1 . ■ -■ 

Sciolsero il problema iste sso i fratelli Berneelli , eiofe Giacomo 
Jet. Lipt an. 1691. e Comment. Pnrit. ai t. 1743. , • Giovanni Jet. Lip ». 

« Comment. Paris, an. 1714- ed Ermano Phoronomia c. 5, 
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su. 1. la direzione della forza projettile è diametralmente op- 
posta a quella di gravità, a. il moto del mobile sarà 1’ effetto 
della forza projettile , meno quello della gravità. 3. il moto 
continua ad esser semplice , ma la velocita è continuamente 
ritardata. 4- dopo aver misurata una certa altezza perpendico- 
lare con moto ritardato, cangia direzione, e cade perpeudico- 
larmcnte con moto accelerato. 

355. Un corpo lanciato verticalmente giù non cangia dire- 
zione , ma il suo moto è accelerato pe’ continui impulsi della 
gravità , che lo spinge per la direzione medesima. 

356. Dunque quando un corpo è lancialo verticalmente 
giù i. la forza projettile cospira con quella di gravità, a. il 
moto del mobile sarà l’effetto della forza projettile più quello 
della gravità. 3. il moto seguita ad esser semplice , ma !a 
velocità è accelerata. 

357. Se poi un corpo è lanciato orizzontalmente, o obliqua- 
mente, sia sotto, sia sopra dell’ orizzonte ; il suo moto 1 . sicom- 
ponr , perchè per una direzione orizzontale , o obliqua è spinto 
«lalla forza projettile , e per un’ altra direzione perpendicolare è 
spinto dalla gravità, a. dovrà farsi necessariamente per una curva, 
perche le due forze, che lo spingono nel tempo stesso, non serba- 
no costanti rapporti, dachè la projettile è uniforme, la gravità 
■a cederà trice. Sia il projetto lanciato per AB , e divisa Alt nelle 
patii eguali Ai , 1. a , a. 3. , 3/?, ne’ diversi istanti si trove- 
n liUe in 1 , a , 3 , B , se ubbidisse alla sola forza di projezio- 
»e ; ma dee ubbidire ancora alla forza di gravità , eli’ è acce- 
leratrice. Dunque nel primo istante farà di. per la projezione, 

• e per la gravità , e quindi descriverà la diagonale A:. Nel 
secondo istante farà pei la projezione 1. a— di, e per la gra- 
vità a f triplo di le (275.I. Quindi , cambiando rapporto le 
«lue forze , che spingono il grave nel tempo stesso , si descri- 
verà lo spazio ef. Nel terzo istante per 2. 3 zz Ai. e 3 <g. quin- 
tuplo di ae (276.) il prò j etto descriverà la diagonale fg , e cosi 
di seguito. Or tutte queste diagonali , uscendo sempre dalla 
primiera direzione , il projetto descriverà la curva AefgD. 

358. Ala di qual natura è la curva , che ’l projetto d« 
scrive ? Supposta la forza projettile costantemente uniforme , e 
la gravità uniformemente acceleratrice ; il mobile ». lanciato 
S1 orizzontalmente, che obliquamente sotto dell’ orizzonte de- 
scrive una mezza parabola. 2. lanciato obliquamente sopra dcl- 
1 orizzonte descrive una parabola intiera. 

35g. Si dice parabola la curva , che nasce dalla sezione 
di un cono fatta per un piano parallelo ad un altro adattato 
sul lato del cono. Tal’è la curva ( fi g. 38. ) CAB. Il punto d 
piu elevato della curva si dice vertice della parabola. Al) per- 
pendicolare a GA tangente al vertice della parabola , si ilice 
Toni. y. G 
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asse. Le rette Xz , mn da qualnnquc punto «Iella curva tira- 
te perpendicolari all’asse AD, si dicono semiordinale Le por- 
zioni ci lei!’ asse Az , An tagliate dalle semiordinatc xz , mn si 
chiamano ascisse. . 

36o. Una delle principali proprietà della curva parabolica 
è , che i quadrati delle semiordinatc sono come le ascisse corri- 
spondenti. Sicché , sarà sempre (mn) a : ( xz ) a — An ; Az. 

36*- Un grave projettato orizzontalmente descrive una 
mezza parabola. Sia il grave A (fig. 3 7. ) projettato per AB. 
Per la forza di gravità sarà spinto per A C. Peichè le due for- 
ze di projezione , e di gravità non serbano costanti rapporti , 
il grave A dee descrivere la curva AD. Or questa curva è una 
mezza parabola. Infatti il grave per la sola piojezione ne’ tem- 
pi Ai , As , A3, AB si troverebbe in 1. 2. 3. B , e per la 
sola gravità ne’ tempi Ab, Ac, Ad, AC si troverebbe, in b, 
c, d, C ■ Or operano nel tempo stesso le due terze. Dunque 
ne" varii istanti si troverà in e , f, g , D. Descriverà dunque 
gli spazi! verticali le, a/, 3 g , BD ne' tempi A 1 , A», A3 , 
AB. Or gli spazi! sono come i quadrati de’ tempi (377). Dun- 
que saranno le , a f, 3 g, BD come (A 1)3 . j(^a)a ( (A3)z , 
(AB)z. Ma poiché i lati opposti de parallelogrammi sono eguali, 
ie . zf,3g. BD , sono eguali ad Ab, Ac, Ad, AC, ed Ai, 
Ai , A3 , AB , sono eguali a be , cf , dg , CD. Dunque saran- 
no (be) 3, (cf) 2, (dg) a, come Ab, Ac , Ad , AC. Ma le prime 
sono le semiordinate, e le secoudc le ascisse corrispondenti. Dun- 
que i quadrati delle semiordinate sono come le ascisse corrispon- 
denti , e perciò la curva AD è parabola. 

36a. Se ’l grave è projettato obliquamente sotto dell’ orizzon- 
te , descriverà benanhe una mezza parabola ; ma s‘ è proiet- 
tato obliquamente sopra 1’ orizzonte , descriverà una parabola 
intiera , poiché, dopo essersi elevato per qualche tempo, comin- 
cia poi a discendere. 

363. Se si esamina col fatto la curva , che descrive un 
proietto, ella non si troverà né parabola , nè mezza parabola. 
Nell’aria s’incontra sempre una resistenza, che ritarda sì la 
projezione , ’ie la gravità , per cui nè quella è costante , nc 
questa .è uniformemente accelerata. Ma quale sarà precisamente 
la curva , clic ’l projetto descrive? Newton vuole , che si ap- 
prossimi all iperbole , e ile la Calile pretende, che si avvicini 
all ehsse. Ma se la deviazione dal sentiere parabolico proviene 
nel projetto dalla resistenza dell’ aria, che varia secondo il vario 
stato dell’ atmosfera ; la curva , che descrive il projeito , non 
può precisamente determinarsi. Uopo è dunque considerai la co- 
me parabola in teoria, e tener conto nella pratica delle varia- 
zioni , clic si apprendono colf uso , c coll’ esercizio. 

364. Dalle cose dette si deduce , che , volendosi con una 
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pietra colpire un bersaglio, la linea rii projezione dee tendere 
un poco sópra al bersaglio istesso. La pietra projettata non lo 
raggmnge per una retta , ina per una 'curva. 

365. Quindi s’intende, perchè le armi da fuoco, come 
lo schioppo, e t cannone si costruiscono in mollo, che la lil 
nea di direzione, intersecandosi colla linea ìli proiezione , f oin ,” 
no angolo con essa, e tenda sotto la medesima. Rappresenti 
(./%• 39 . ) AB, un cannone : BX è la linea di proiezione che 
con CD linea di direzione, fornii l’angolo in ni. Per la para- 
bola descritta, dal proietto, mentre si lancia il proietto per X 
si colpisce il bersaglio in D. 1 1 ’ 



CAPO VII. 

Ampiezza , altezza , e tempo della parabola. 

366- La teoria riguardante l’altezza, l’ampiezza della pa- 

"i r V C » tC,, ^.’/‘ el I ,r °i 0ttO im P ic 8 a » descriverla , sono 
il tonila mento iteli Arte ballisiica. 



ART. I. 

Ampiezza della par aboia. 

367 . Si d ee ampiezza della paràbola la lunghezza del ti- 
ro, o sia la distanza orizzontale tra ’l punto, donde il proiet 
to e lanciato, e l punto , dov e cade. 

368. Si dice lutea di projezione , o di elevazione la dire- 

zione , per la quale il proietto è lanciato, ed angolo di eleva* 
zionc , o di proiezione 1 angolo (ormato dalla linea di eleva- 
zione coll’ orizzontale. Se ’l proietto è lanciato per AC l tur /ni 
AC è h linea di elevazione, CAB l' angolo < 1 , elezione? 
oupp on e n do s i , clie , descrivendo Ja parabola AmB , cada in IL 
AB saia I ampiezza della parabola. i 

36g. L’ampiezza della parabola è come il seno del dop- 
pio angolo di elevazione. Sia il projetto lanciato da Bilie. Li. \ 
per /?/«, e sia l angolo ili elevazione mBC , 1’ ampiezza della 
paianola BC. Essendo noto in matematica , che la velocità di 
un grave , che si muove in un cerchio , è come quella elio 
acquisterebbe in fine della metà del suo raggio , se cadesse li- 
beramente ; Br esprima la velocita, che l pi oietto acquista per 
DAI, e si faccia #£ quadrupla di Br. S’ intenda poi descritto 
intorno a BE , come d.ameCro, il cerchio EoB. Da C s mnalzt 
la perpendicolare Cinti, che taglia il cerchio ne’ punti m e.l n 
trinai niente dal centro A tirala al diametro la perpetui Colare 
0 ' c da l’itnti ni , n tirate al itiametrn stesso le pei pendice 
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lari nx , mr , si tirino le rette Bn , Ani , Eni. É chiaro , che 
BC è eguale ad rm , o sia al seno dell* angolo r Ani ; ma rAm 
angolo al centro è doppio dell’angolo BEni alla circonferenza, 
c perciò doppio del suo eguale mBC fatto dalla tangente , e 
dalla corda. Dunque BC è uguale al seno del doppio angolo di 
mBC. Ma Bc è l’ampiezza della parabola , mBC è l’angolodi 
elevazione. Dunque ec. 

370. Quindi il massimo tiro , su di un piano orizzontale 
colla medesima velocità , si avrà in un proietto , quando 1’ an- 
golo di elevazione è semiretto , o sia di 4 - 5 - Allora il doppio 
angolo è di 90 , e perciò il seno è tutto , o sia il raggio me- 
desimo. 

371. Quindi , se colla medesima velocità gli angoli di 
elevazione sono egualmente maggiori, o minori del semiretto, 
le ampiezze delle parabole, che i proietti descrivono, sono 
eguali. 1 seni de' loro doppii angoli sono seni di angoli egual- 
mente distanti dal retto per eccesso , o per difletto , che per 
la Trigonometria hanno seni eguali. 

372. Quindi l’ampiezza della parabola di un projetto lan- 
ciato per 15 m coll’elevazione di gradi 3 o. è i’istessadi quella 
del projetto laneiato per Bn con l’ elevazione di gradi 60. 1 seni 
de’ doppii loro angoli xn , rm sono eguali (a). Col fatto pelò, 
poiché ’l projetto a maggior elevazione, descrivendo più spazio , 
incontra più resistenza nell’ aria , fa la parabola di minore am- 
piezza. 

ART. II. 

Altezza, della parabola. 

373. Si dice altezza della parabola la porzione dell’ asse 
parabolico intercettata tra’l vertice principale, e la base , o 
ampiezza Nella (Jig. 4 i- ) Dz % l’altezza della .parabola. 

374 - L’altezza della parabola è come il seno verso del dop- 
pio angolo di elevazione. Supposte tutte le cose , come nella 
(fi g. 4 * )> divisa B C in due parti eguali in D , s’ innalzi 
ila V la perpendicolare Dt , che si divida in due parti eguali 
nel punto 2. È chiaro essere Dz l’altezza della parabola BzC. 
Or essendo Dz perpendicolare a B C , alia quale è perpendico- 
lare ancora Cm , saranno Dz , Cm parallele. Dunque per la 
somiglianza de’ triangoli sarà BD : Bc — Dz'- Cm . o sia Br , 
che ì’è eguale. Ma Dz è l’altezza della parabola, Br è ’l seno 
verso del doppio angolo di elevazione mAr. Dunque ec. 

(a) Che sìa (fg 4 i. ) xnSrm f si dimostra benanche per la Pia- 
na. Impercicchè sono metà di corde egaalmente distanti dal centro , e 
peittò eguali. 
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ART. III. 
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Tempo , che s' impiega a descrivere la parabola. 

375. Il tempo impiegato a descrivere la parabola è come 
il seno dei semplice angolo di elevazione Supposte tutte le co. 
se, come nella (fìg. 4 >■ ), il tempo impiegato dal projetto a 
descrivere la parabola BzC è l’ istesso , che s’impiegherebbe a 
descrivere Bm linea di proiezione. Dunque il tempo richiesto, 
perchè nel moto uniforme è come lo spazio li3a.), sarà come 
Bm , o sia come Bf sua metà. Or Bl è seno {Iella metà dell’an- 
golo BAm doppio dell’ angolo di elevazione , perchè la metà 
della corda di un arco è seno della metà dell’arco , o dell’an- 
golo. Dunque ec. 

ART. IV. 

Saggio di problemi appartenenti all’ arte 
balli stica. 

376. È chiaro per le cose dette, che la metà del raggio è 
al seno del doppio angolo rii elevazione , come la linea di ve- 
locità , o sia l’impeto, all’ampiezza della parabola. I,a metà 
del raggio esprime la velocità , c I’ ampiezza della parabola è 
come il seno del doppio angolo di elevazione (36g). Dunque si 
ba (Jig- 4i. ) Br : rmzz Br : BC. Quindi. 

377. Prob. 1. Dato l'impeto , o la velocità , e data la 
direzione , o C angolo di elevazione , trovar l' ampiezza , e 
/’ altezza della parabola. 

Sol. Si trovi del dato angolo di elevazione il doppio an- 
golo , e di esso il seno retto , e ’l seno verso. Il primo darà 
l’ampiezza, e’1 secondo l’altezza della parabola. Supposta la 
velocità — Br (.7%. 4 1 - ) > 1“ direziona =2 Bm , sarà 1’ ampiezza 
rm , 1’ altezza Br. 

D. L’ ampiezza della parabola è come il seno retto , l’al- 
tezza come il seno verso del doppio angolo di elevazione (36g. 

3 74 .)(a). 

078. Prob. 3. Data l ampiezza della parabola , e /’ an- 
golo di elevazione , trovar C impeto , e l altezza. 

(a) Nell'enunciato problema supposto V impelo — 6000 ,,r angolo 
di eleva7.ione di gradi a5. , e considerato , come si suole , diviso il 
raggio in parti 10000000 ? sari) la meta di esso 5oooooo. Quindi il 
seno del doppio angolo di elevazione , o sia di gradi 5o , per le ta- 
vole Trigonometriche 62:7771460. Dunque si avrà Sooooog : 777 1.460 
7771.46° 6000 

K 6000 : x, e perciò x S 2:9316. am piena della parabola 

Soooooo 

richiesta. Dell’ istesso modo si trova 1’ allessa. 



Digitized by Google 




K 

ì>ol. Si trovi del dato arsolo di elevazione li doppio an- 
noio, e di esso il seno verso. Questo darà 1’ altezza della |>ara- 
kola. Si faccia . poi come il seno del doppio angolo «li elevazio- 
ne alla metà del raggio , cosi l’ampiezza data al quarto pro- 
porzionale, che sarà 1’ impeto. Supposta 1’ ampiezza zz riu ( /ig, 
il), 1’ angolo di elevazione ;= mBC ; saia 1' impeto ZZ Ilr, l’al- 
tezza zz Dz zz Br. 

1). L’ altezza della parabola è come il seno verso tlel dop- 
pio angolo di elevazione (3o4)> I' impeli) come la metà del rag- 
gio (3 7 5) (a). 

3jg. Prou 3. Dato l'impeto . e C ampiezza t Iella pura 
boia , ritrovare la direzione , e C altezza della medesima. - 

Sol. Si faccia come la linea di velocità all’ ampiezza , cosi 
la metà del raggio al quarto pioporziunale , che daià il seno 
del doppio angolo ili elevazione , pel quale poi si conosce si la 
direzione , che l’altezza della parabola. Supposto l’ impeto zz 
Br ( fig. ^.1. ) , I’ ampiezza ~ BC ZZ mi , sarà 1’ altezza ZZ Dz, 
la direzione zi Bm — Un . 

D. 1. altezza della parabola è come il seno verso del dop- 
pio angolo di elevazione (3 7 4J , « , questo conosciuto , si avrà 
la direzione (li). 

380, J.e nozioni linoni esposte formano i fondamenti doi- 
1 Arte haliti tifa , che si occupa del maneggio de pezzi di ar- 
tiglieria. L’ artigliere , che vuol colpire un bersaglio con un 
Cannone , bisogna , che dia al pezzo ili artiglieria la debita 
elevazione, e t giusto impeto. Perche poi una bomba buttata 
in lina piazza possa accendersi , quando la d uopo , dee rego- 
larsene il tempo , che imp ega a descrivere la parabola , ac- 
ciocché non si accenda nc presto , e perciò in aria , nè tardi, 
« perciò dia tempo al nemico di toglierne la miccia. Inoltre. 

38 1. /. Dee tenersi conto della forza , con etti sou lan- 
ciate le palle. Pila e sempre come il prodotto della massa per 
la velocità (167 ), ma la velocità si determina cui i tiri di pruo- 
va fatti coll’ istessu quantità, dì polvere , e colla medesima ele- 
vazione, Le lunghezze de’ varj tiri si sommano, e la somma si 

(a) Nell' accennato problema s" istituisca la seguente proporzione: 
il srno del doppio augolo dì elevazione sta alla metà dei raggio , co- 
a« P ampiezza all’ impelo , o sia 77' ìijtio : àoooooo ZZ ySzti : ■*> e per- 
ii ooooooXy3uG 

1.16 ar , o sia P impeto =; — — g? 6000. 

777'4 f, ° , , 

(b) Nell* acceuriato problema, se 1 qaarlo , che si trova, ugua- 
glia il seuo massimo , l’angolo di elevazione saia semiictto : s’ è mt- 
uote del seno massimo, la inetà si delt’augolo acuto , che dell ottuso 
equ hi istante dal retto darà l’angolo di elevazione. Se poi il quarto 
proporzionale si liova maggiore del seno massimo , il problema sa' à 
lusvluUU. 
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(livide pel numero de' tiri. Dipende poi tal forza l. dalla qua- 
lità , e quantià di polvere, a. dalla maggiore , o minor com- 
pressione , che sviluppa un’ elasticità maggiore , o minore. 3. 
dall’elasticità della materia del pezzo di artiglieria, c quindi 
dall’essere il medesimo caldo, o freddo. Un cannone di bron- 
zo tira più lungi , che T eguale di ferro , ed un pezzo di arti- 
glieria freddo tira più lungi , che riscaldato. 4- dal peso , ed 
elasticità della palla. La palla più elastica , e più pesante rea- 
gisce con maggior forza all’azione della polvere , e quindi è 
spinta più lungi. 5. dalla resistenza dell'aria maggiore, o mi- 
nore. 6. dalla rotondità , politura , e misura della palla. La 
palla più rotonda , più liscia , e più a misura , incontra nelle 
pareti del pezzo di artiglieria resistenza minore. 

38a. II. Dee determinarsi la, quantità di polvere da /net- 
tersi nel pezzo di artiglieria. Ella dev’ esser varia secondo il 
vario calibro; ma sempre dev’ esser tanta , quanta resti tutta 
accesa, liriche la palla n’esca fuori. S' è meno, non si darà 
alla palla tutto 1’ urto possibile; s’è più, ne sarà vomitata una 
parte , e non produrrà elf-tto alcuno. Generalmente parlando 
suol usarsi tanta quantità di polvere, quan’a eguaglia la me- 
tà del peso della ^alla, o, come pretende Belìdoro, un terzo. 
Che so ’l cannone e diretto a smantellare, o ad aprir la brec- 
cia, dev’ esser la polvere al peso della palla come 3: a. Se un 
mortaro è diretto a buttar bombe incendiarie , bisogna , che 
la quantità di polvere sia eguale al quoziente , che nasce divi- 
dendo il peso della bomba carica per 3o. 

383. III. Si dee calcolare al pezzo di artiglieria una 
giusta lunghezza. S’ è più lungo , offre resistenza maggiore nel - 
le sue pareti alla palla : s’ è meno lungo , una porzione di pol- 
vere sarà senza effetto; perchè vomitata. Dobbiamo questa sco- 
verta a Gustavo Re di Svezia. Egli nel i6a4- fé scortare un can • 
none rotto veiso la cima , e notò , che la palla n era spinta 
più lungi. 

384- IV , E da considerarsi il calibro del pezzo di arti- 
glieria. Poste tutte le altre cose eguali , il pezzo di artiglieria 
di maggior calibro tira più lungi. Le palle , che butta , sono 
di maggior peso, e perciò più reagiscono all’azione della poi* 
vere , e più facilmente vincono la resistenza dell’aria', eh’ è 
proporzionale al volume delle palle, e questo non cresce a nor- 
ma del peso. 
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CAP. Vili. 



Centro di gravità. 

385 . Sebbene ogni corpo sia grave (io 4 ), e la pravità sia 
dispersa per l’intiera sua massa (106); ella però può conside- 
rarsi come accumulata in un punto solo. Tutte le molecole tli 
ciascun corpo hanno le loro gravità molecolari , le azioni delle 
quali , per essere le molecole le une alle altre unite per 1' a 
(lesione si vanno a rifondere in un punto solo , che n'è la ri- 
sultante. Questo è t|Uel punto, che dicesi centro di gravità, (ri) 

386 . Ogni corpo tende giù per una linea perpendicolare 
all’ orizzonte. Se questa perpendicolare s intende tirata dal cen- 
tro di gravità . si chiama linea di direzione. 

3 87. Queste nozioni ci fanno indendere , che 1. il centio 
di gravità occupa un punto fisso nel corpo solido, e non cam- 
bia sito qualunque sia la posizione del corpo in rapporto albi 
gravità 2. un corpo resta fermo sempre , che ’l centro rii gra- 
vità è sospeso, o appoggiato. .Nella sospensione, o nell' appog 
gio tutta la gravità, nel centro accumulata, ritrova un osta- 
colo invincibile, c perciò divien forza morta (116 ). 

388 . Quindi , se un corpo si sospende , o si appoggia per 
no punto diverso dal centro di gravità, non resta mai fermo, 
finche non prende una posizione, in cui la linea di direzione 
prolungata passi pel punto di sospensione, o di appoggio. Al- 
lora solamente il centro di gravita è sostenuto , o appoggialo. 
Si attacchi per un filo una verga ( Jig . 4 2 . ) dB nel punto C. 
Se si lascia a se stessa , prenderà la posizione verticale AB. 
Solamente in questo caso il centro di gravità , che si suppone 
jn d , è sostenuto, perchè la linea di direzione flIB prolungata 
passa ‘pel punto di sospensione C. 

8S9. Dunque un corpo 1 non è mai fermo , finché ’l cen- 
tro di gravità è lilrero 2. si muove sempre , ancorché si so- 
spenda , o si appoggi , se non prende una posizione tale , che 
la linea di direz one passi pel punto di sospensione, o di ap- 
poggio. 

3 go. Quando il centro di gravità è appoggiato ? Lo è quan- 
do la linea «li direzione cade dentro la base del corpo , e non 
lo è, quando n'esce fuori. Nel primo caso la gravità del cor- 

(a) Archimede fa ’l primo a ricercare il centro di gravità ne’ cor- 
pi. Molti Geometri in seguito si son occupati a fissarne la posizione 
,1 nelle superficie , che ne’ solidi. Eulero chiama il centro di gravità 
centro et inerzia : altri lo chiamano centro delle parallele , perchè le 
azioni delle molecole vicine cadenti con pari velocità possono con- 
siderarsi parallele , ed eguali. 
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po incotilra l'ostacolo invincibile, e ilivicn forza morta, e non 
già nel secondo. 

3gi. Dall’esposta verità si ricava la regola costante, per 
conoscere , se un corpo può reggersi , o dee cadere. Secondo 
che la linea di direzione tirata cade dentro , o fuori la base , 
il corpo sta fermo , o precipita. Le celebri torri di Pisa , e di 
Bologna, delle quali 1’ una ha l’altezza di piedi i^a , l’incli- 
nazione di i5. , l’altra ha l’ altezza di piedi i3a , l’ inclinazio- 
ne di 9., reggono per la diligenza dell’architetto a disporne 
le parti in modo, che, ad onta dell’inclinazione, la linea di 
direzione non esce dalla base. 

3gx Quindi s’ intende, che i. i corpi di maggior base più 
difficilmente si smuovono, che quelli di una base minore. 2. 
volendo innalzar ediiìcj , che resistano agli urti del tempo, deb- 
bono aver la più gran base possibile. 

3g3. 11 corpo per la gravità è tratto giù. Dunque , se la 
gravità di ogni corpo è accumulata nel centro di gravità (385), 
ogni movimento per la gravità , si fa in modo , che ’l centro 
di gravità scende , e non sale. 

394. Quindi s’intende, perchè un corpo, che costa di 
due coni uniti alle basi, posto al basso di due piani inclinati, 
e convergenti, si vegga salire, in .vece di scendere. Il centro di 
gravità in esso effettivamente scende, e non sale. Il corpo (Jìg. 43 ) 
mvn posto su’ due piani inclinati AB , CD , quando è verso 
la convergenza de’ piani , li tocca colle parti più protuberanti 
x , z. Procedendo poi verso la divergenza de’ piani stessi , li 
tocca con le parti esili m , n. Dunque nel passaggio , che fa 
dalla convergenza alla divergenza de’ piani , il centro di gravi- 
tà scende , e non sale, (a) 

3g5. S’intende ancora , perchè alcuni corpi rotolano su’ pia- 
ni inclinati , altri strisciano. Il centro di gravità in quelli , come 
nella sfera , che tocca il piano in un punto solo , non deve 
salir , se rotalano : in questi , come nel cubo , che ha larga 
la base , « tocca il piano in più punti , salir dovrebbe , se 
rotolassero , e perciò strisciano. 



(■1) So questo principio è appoggiata la costruzione dell’ orologio 
di WheeUr. £gl’ indica il tempo , salendo tra i\. ore su di un piano 
inclinato. Act. Lips. 1686. 
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C A I* IX. 



Maniera di trovare il centro di gravità iti uno , o più Corpi. 

3 9 6. Se ilue , o più corpi sono attaccati insieme , o di- 
pendenti 1’ uno dall altro in itiodo , che lo gràvità di essi van- 
no a rifondersi in un [muto , questo punto si dice centro co- 
mune di gravità. 

397 . Il centro di gravità di un corpo omogeneo, «rego- 
lare è quel punto , dove si vanno ad intersecare tre piarti per- 
pendicolari , che ne dividono in due parti eguali le tre dimen- 
sioni ; ma son pochi i corpi regolari , ed omogenei. 

3g8. Il metodo pratico di ritrovare il centro di gravità 
e il seguente. Si sospenda il corpo successivamente per due 
punti ad una corda , e dal punto di sospensione si faccia ca- 
dere un filo a piombo. Si avranno sulla superficie del corpo 
due direzioni del filo a piombo , che s’ intersecano. Si sospen- 
da di nuovo il corpo , e si faccia cadere il filo a piombo per 
le altre sue facce, e si notino i punti d intersezione. Le linee , 
che tirate da questi punti si vanno ad intersecare, nel punto 
d’ interse?, mie rianno il centro di gravità del corpo. I fili a piom- 
bo , indicando le linee di direzione , debbono segnare ilceutro 
di gravità (.). 

3og. Per trovare il centro cumino di gravità di due cor- 
pi . che sono attaccati , ecco il metodo. Si trovi il centro di 
gravità particolare di ciascun corpo , e la distanza tra 1’ uno , 
c r altro si divida reciprocamente alle masse. 11 punto di di- 
visione indicherà il centro comune di gravità. Fatto quel pun- 
to centro comune di moto , si avranno eguali quantità di mo- 
to in entrambi i corpi , c perciò resteranno equilibrati , ed in 
quiete. Sicno i due corpi A , e B ( Jig. 44- ) attaccati per 
AB , e sia A di massa =3 3 , B 25 r : si divida AB in ni , tal- 
ché sia Ani ZZ 1 , ed mB 5= 3, Il punto ni iudichcrà il centro 
comune di gravità. 

4oo. Se i due corpi sono eguali di massa , il cculro co- 
mune di giavilà è precisamente nel mezzo della linea , che 
unisce i centri particolari de’ corpi stessi , ed è più vicino a 
quello ih mussa maggiore , se i due corpi son di masse inc- 
idi'- _ 

4ul. Per trovai d ccnuo eli gravita di più di due corpi, 

(a) Chi dal dello deducete , che ’1 ccntio di gravità si trova 
semjMc nell’ interno de’ corpi, »' ingunneiebbe a parlilo' Vi sou 
corpi, che 1 hanno inori tk se. Tal sarebbe l’ audio, tu falli il cen- 
ilo di gravila di un cerchio , della circouleieuxa di un cerchio « <3 
dell’ anello couipvcso tra due cucouieieuie cuuceulucbe si Uova es-* 
se e nel ocuuo. 
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si trovi il centro comune di gravità di dui;, ed in esso si 
consideri accumulata la gravità , e la massa de’ due corpi : quin- 
di tra questo punto , e ’l Centro di tri-avità dell’ altro corpo , 
si trovi il centro comune di gravità (399.). Questo sarà il cen- 
tro comune di gravità de’ tre corpi. Volendosi trovar il centro 
comune di gravita tra’ corpi ( jig. 44- ) A , B , C ; dopo di 
aver trovato quello di A , e C , in in , cerco quello di m , c 
C, quale supposto essere in n, questo punto sarà il centro 
comune di gravità de’ tre corpi. 

402. Per trovarsi il centro comune di gravità di due cor - 
pi , che agiscono 1’ uno sull’ altro , il metodo è precisamente 

10 stesso. Volendosi per esempio trovar il il centro comune di 
gravità tra la terra , e la luna , perchè la massa della terra 
è a quella della luna =70: 1, eia distanza media tra la luna, 
e la terra di 60. semidiametri terrestri, ognuno de’ quali è pres- 
so a poco di 4ooo. miglia , dee dividersi reciprocamente alle 
masse de’ due pianeti. 

403. Andandosi a rifondere sul centro comune di gravità 
tutta L gravità, e per conseguenza tutto il peso di due corpi, 
sostenuto , o appoggiato il centro comune di gravità di più 
corpi , restano sospesi , ed apppoggiati , e perciò fermi i cor- 
pi stessi. 

4»4* Quindi il centro comune di gravità di due corpi è’I 
punto di sospensione de’ corpi stessi. Ond’ è , che due pesi ri- 
mangono in equilibrio , se sono in ragione inversa delle distan. 
ze dal centro di sospensione. 

4o5. L’ equilibrio nasce da quantità di moto eguali. Dun- 
que due pesi , che sono in ragione inversa delle distanze dal cen- 
tro comune di gravità , e di sospensione , esercitano in esso 
eguali forze , ed hanno eguali quaotità di moto. Ecco perchè 

11 centro comune di gravità, e di sospensione de’ corpi suol dir- 
si ancora centro di momenti. 

4 oli. Borrelli nell’opera De mota animahum Ita dimostra- 
•<> . che il centro di gravità nella macchina umana e sotto l’um* 
liilico in mezzo alle gambe. Il Canonico de Bernardo , celebre 
nuotatore , ha preteso doversi riporre sotto lo sterno (a) : egli 
perù s’ è ingannato. Mettendo il corpo di un uomo sopra di una 
tavola, che poi si adatta sul taglio di un prisma triangolare per 



(a) li Canonico de Bernardo fu di tal parere, perche, premendosi 
il corpo di un uomo giacente supino sull’acqua per lo sterno, vi s’im- 
merge oiuzoiilalincute. Ma è da 11 11 elicisi , che Insegna tener Cento 
dulia diversa resistenza, che l’acqua stessa uppnue alle gambe, ed 
alle leni, il lluidu resiste in propulsione del yeluuic del selide. 
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due direzioni , si vede , che i’ intersezione delle due lince si & 
sotto 1 ' uinbilico. (al. 

407 . L’ uso , ene fa 1 ’ uomo del centro di gravità ne’ suoi 
movimenti , è spesso meraviglioso. Chi sale un monte, va cur- 
vo , e chi scende , va teso. Il facchino , che porta un gran pe- 
so sulle spalle , s’ incurva , e , chi giuoca alle bocce , tira un . 
piede avanti , e butta l’ altro indietro. Il giovane dritto non ha 
bisogno di appoggio, e ’1 vecchio incurvato dal peso degli anni 
si appoggia al bastone. In tutti questi movimenti si vede il 
grande uso , che 1 * uomo per 1 ’ esperienza suol fare del centro 
di gravità nella sua macchina. 

C A P, X. 

Centro di grandezza , e di percossa, 

408. Oltre al centro di gravità , son a considerarsi nc’ cor- 
pi i centri di grandezza , e di percossa. 

Articolo I. 

Centro di grandezza. 

4°9- È centro di grandezza in un corpo' quel punto, per 
cui si divide il corpo in due parti di volumi eguali. 

4'o. Quindi il centro di grandezza in un corpo é ben di- 
verso dal centro di gravità. Si divide il corpo in due parti per 
questo di egual peso , per quello di egual volume. 

4 *». Il centro di gravità, e di grandezza benché essen- 
zialmente diversi , si confondono ne' corpi omogenei , e sem- 
pre dell’ istessa densità , poiché in essi le parti di egual volu- 
me sono ancora di egual peso. 

4 la . Da ciò siegue. che , volendosi trovare il centro di 
grandezza in un corpo 1 . se ’l corpo è omogeneo , e sempre della 
densità medesima, si trova nel modo stesso, che quello di 
gravità (3g8). 2 . se’l corpo è eterogeneo, e di densità diver- 
sa , senza tener conto della massa , e del peso , bisogna atten- 
dere alla sola estensione , e dividere il corpo in due parti di 
volumi eguali ( 4 io). 



(a) Adattando on corpo sa’ tagli di un prisma triangolare, si tro- 
va facilmente il centro di gravità. Le posizioni, pei le ,|u.<li il corpo 
resta fermo, indicano le direzioni del (ilo a piombo (3ijb.) , e quindi 
mostrano il centro di grività. 
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Articolo II. 

Centro di percossa. 

4*3. Il centro di percossa in un corpo è quel punto , 
pel quale , se ’l corpo urta un altro , gli dà la massima per. 
cossa 'possibile. 

4>4- Poiché l’ urto, che dà un corpo , è proporzionale 
alla sua quantità di moto y nel centro di percossa di un cor- 
po dee trovarsi accumulata tutta la sua quantità di moto. 

4*5. Quindi, se un corpo in moto si divide pel suo cen- 
tro di percossa , si dividerà in due parti di quantità di mo- 
to eguali. 

4 *6. Due corpi hanno eguali quantità di moto o che han- 
no le masse , e le velocità eguali , o che hanno le masse re- 
ciprocamente come le velocità (162). Dunque il centro di per- 
cossa in un corpo in moto sarà nel punto , per cui si divide 
in due parti di egual massa , se le parti del corpo si muovo- 
no con velocità eguali , e sarà nel punto , per cui si divide 
il corpo in due parti , che hanno le masse reciprocamente co- 
me le velocità , se le parti si muovono con velocità ineguali. 

4*7- Un corpo , che si muove intorno ad un centro di 
molo , o sia intorno ad un punto , che resta fìsso , ed immo- 
bile , mentre il corpo si muove , come un bastone , che si gira 
intorno per la mano di un uomo , non si muove con velocità 
eguale in tutte le sue parti , giacche le più vicine al centro 
di moto avranno sempre minor velocità , che le più distanti. 
Chi vuol persuadersene, fàccia , che nn bastone intorno ad un 
centro di moto formi un intiero giro. Vedrà , che tutte le 
parti del bastone formeranno tanti cerchi concentrici nel tem- 
po stesso ; ma i cerchi maggiori saranno descritti dalle parti, 
che sono più distanti dal centro di moto. Dunque debbono 
avere una velocità maggiore , perchè in tempo eguale descri- 
vono spazio maggiore. 

4ib. Se tutte le parti componenti il corpo, che gira nel 
snodo suddetto , fossero staccate le une dalle altre , ognuna 
avrebbe la sua velocità particolare , la quale sarebbe proporzio- 
nale alla distanza rispettiva dal centro di moto. Ma le parti 
son le une alle altre attaccate, perchè formano un corpo solo. 
Dunque bisogna dir , che le maggiori, e minori velocità si ac- 
celerino , e ritardino a vicenda. 

4'9 U corpo, che si muove in tal guisa, è come un pen- 
dolo composto , che oscilla. Dunque , se ne trova il centro di 
percossa , come si trova il centro di oscillazione (34.7), perchè 
tal guisa se ne ha il punto , pel quale resta diviso il corpo 
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in due parti di quantità di moto eguali , e perciò se ne ha il 
centro di percossa (4*5). 

4?.o. Una delle proprietà del centro, di percossa è quella 
di far rimanere il corpo in quiete totale dopo 1’ urto , se’l cor- 
po col suo centro di percossa va a ferire un ostacolo invinci- 
bile. Allora tutto il moto del corpo si scarica sull’ostacolo, e’1 
corpo ne resta privo. 

4ai. Quindi un corpo in moto, urtando un ostacolo in- 
vincibile con un punto diverso dal centrò di percossa , non po- 
trà mai rimanere in quiete. Infatti conserverà sempre nna 
quantità di moto maggiore , o minore , secondo che 1 punto 
dell’ urto è più , o meno distante dal centro di percossa. 

422 . Per le cose dette s' intende , ohe , volendosi fare il 
massimo colpo possibile con un bastone , o con una spada; bi- 
sogna ferire col centro di percossa. Allora , scaricandosi sul 
corpo percosso tutto il moto del bastone , o della spada , si 
farà la maggior ferita. 

4a3. L’ esperienza dimostra , che ’l centro di percossa in 



una verga omogenea ,è io distanza di ~ della sua lunghezza, in 
un triangolo in distanza di — Questi ne’ bastoni cilindrici , c 



nelle spade triangolari sono i punti di massimo colpo 



Dissertazione V. 



- Cangiamento di moto per V urto , 

o sia Dinamica. 

4*4. Se ogni corpo , perchè inerte , persevera nel suo sta- 
to ; mosso “una volta , dovrebbe rimaner sempre nel moto istes- 
so. Ciò non avviene , perche o una forza esterna ne altera il 
movimento , o un ostacolo gli' si oppone. 

4a5. L’ ostacolo , che produci: cangiamento di moto in nn 
corpo, può esscse i. impenetrabile . e vinci bile. i. impenetrabi- 
le , ed invincibile. 3. penetrabile. Nel primo caso i corpi si co- 
municano un certo moto, cd una certa velocità : nel secondo il 
moto si rielette : nil terzo si rifrange. 

• I I , * ' 

•. I. • i . :»J . . : 
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CAP. I. 

Nozioni generali sull' urto de corpi 

4a6- Sor» ostacoli ìm penetrabili , c vincibili quelli, che per 
l’urto possono essere smussi. 

427 . Un corpo è molle se nell’ urlo si schiaccia, c do- 
po 1’ urto rimane schiacciato. Tal’ è una palla di loto. 

4a8. Un corpo è elastico , se nell’ urto si schiaccia, e do- 

1 10 1’ urto resilisce , e riprende lo stato primiero. Tale una pal- 
a di avorio. 

4 29 Un corpo è imperfettamente clastico , se nell’ urto si 
schiaccia , e dopo l’urto resilisce in parte , c non riprende io 
tutto lo stato primiero. 

43o. Urto , o percussione è 1' azione , che fa su di un 
corpo , altro corpo , movendosi. 

43 1 . L’urto de’ corpi è diretto, se la direzione de’ moti 
loro passa pe’ centri eli gravità: se non passa pe’ centri di gra- 
vità , è obliquo. 

43a. Quindi l’urto de’ corpi può esser diretto , ed obliquo, 
». di corpi molli , 3 di corpi elastici , 3 rii corpi imperfetta- 
mente clastici. 

433. La scienza , che tratta dell’ urto de’ corpi , si dice 
Dinamica , cui appartiene dar le leggi del moto nell’ urto ile’ 
corpi. 

434. 11 primo a dar le leggi dejl' ut to ile’ corpi, fu Renato 
Cartesio; ma vi riuscì male. Le leggi eia lui assegnate si scor- 
sero incerte, o lalse, perche contrarle all’esperienza. Cartesio 
aveva piantati due falsi principj «. che non si fa perdita di 
moto nell' urto 2 . che la quiete a ne' corpi qualche cosa positi- 
va , e che per essa i corpi resistono. 

435. Le vere leggi dell’ urto de’ corpi molli furono espo- 
ste la prima volta negli Atti filosofici da Ciovanni Vallisio. Po- 
co dopo furono presentate quelle de’ carpi elastici alla Società 
Anglicana da Cristoforo Wren, e da Cristiano Ugenio nel tem- 
po stesso. 

CAP. II. 

Leggi generali delti urto diretto de corpi molli. 

436. Se i corpi molli nell’ urto si schiacciano , c dopo 
1 urta non si rimettono (4 3 7) 1 essi rimangono attaccati, c si 
riducono in una massa sola. Quindi dopo l’urto entrambi o 
si fermano , o si muovono con una velocità comune , e per la 
medesima direzione. 



Digitized by Google 



96 /p 7 - Se due corpi molli si urtano per la medesima dire- 
EÌonc , essendo cospirante il loro movimento, non si dee lar nel- 
[» urlo alcuna perdita di moto , poiché , se 1 ’ uno ne la perdi- 
ta 1’ altro nc la acquisto. Ma i corpi molli dopo l urto re- 
stano attaccati (436 ). Dunque il movimento totale dopo 1 urto, 
•• i_ /lo ntnvimpnM narzi.'lli « <5 PCrClO I ÌSteSSa SOtU-* 




molli ueuuuuu dimani _7 • J 

438 Se due corpi molli si urtano per la medesima di- 
rezione i. non si fa perdita di moto , 2 . il movimento comune 
dopo /’ urto sarà la somma de movimenti primitivi 3. il mo 
Pimento di ciascun corpo sarà la somma de movimenti primi- 
tivi distribuita propoi v analmente alle masse de due corpi. 4 . 
la velocità comune sarà la somma de movimenti primitivi di- 
visa per la somma delle masse (b). . . .. • 

43n. Se due corpi molli si urtano per direzioni citameli al - 
mente opposte , essendovi collisione , vi é perdita di moto , e 
quindi , se nell’ urto non si mettono 111 quiete , sepiderann 
a muoversi coll’eccesso del movimento dell uno sull altro per- 
la direzione del corpo , che ha movimento maggiore. Ma 1 

corpi molli dopo L’ urto si muovono colla medesima velocita 

(436.). Dunque , . 

' 440 . Se due corpi molli si urlano per diriziom opposte. 

1 . nell’ urto si fà perdita di molo, a 11 movimento , che ri- 



fai Generalmente , sempre che due corpi si urtano per la 
desi ma d, regione, il movimento sarà l 1 i stesso P«“» • <• *“£. ' 



me» 

otto 



quanto -ito si perde dall’uno de’ due corpi si acquista . dal- 
r altro. In fatti sieno M , m 1 movimenti prima dell urto , e sia d , 
la perdita nell'urto del corpo J, e T acquisto del corpo b. I “ovi- 
meuti prima dell’ urto de’ due corpi sono = M -[ m , e dopo 1 urto, 
essendo* « movimento di Jzzm-d, e quello di B = « + d , saranno 

M _ 4- m 4- d =: M + m. 

ftì Ecco una formola g-netale , per esprimere ero , che appar- 
tiene all’ urlo de’ corpi molli per la medesima direttone. 

Essendo la quantità di moto il prodotto della massa per la ve- 
locità ( ibi) , ed essendo la velocità il quoti ente , che nasce divi- 
dendo la quontità di moto per la massa (16 ) , se chiamiamo M , e 
m I» ml sse de’ corpi, ('.eri# velocità de medesimi, x la quali- 
ti,, di molo dopo 1* orlo . y U velociti comooe , Q . e q le qo.olUo 

* -* *■ — *• 

movimenti prima delt urlo. 

y _ t cioè la velocità comune dopo l’ urto sarà il quo- 

sitate , th.Vit dividendo in tonano de omo intteti primitivi per lo 

■ « »«•» «■ <=*•-. •«.».— 

va dd corpi dopo l'urlo sarà come le masse de medesimi. 
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mane dopo t urto , sarà la different i de' movimenti primiti- 
vi. 3. Il moto di ciascun corpo dopo l' urto sarà la diffe- 
renza de' movimenti primitivi distribuita propo’ z onalmente al- 
masse. 4- La velocità Comune sarà la differenza de' movimen- 
ti primitivi divisa per la somma delle masse (a). 

CAP. III. 

Lggi particolari dell urto diretto de' corpi molli. 

44 ■ * Quattro casi possono darsi nell’urta de’ corpi molli 
i. un corpo in mota urta un altro in quiete a. entrambi i cor- 
pi sono in moto per la medesima dilezione 3. entrambi i corpi 
sono in moto per direzioni opposte con eguali quantità ili 
moto 4> entrambi i corpi sono in moto per direzioni opposte con 
quantità di moto ineguali. 

ART. I. 

Urto diretto de' corpi molli , mentre l' uno è in molo , l' altro 

in quiete. 

44a. Se un corpo molle in moto va ad urtare un altro 
in quiete , può essergli eguale, o ineguale. Nell’ uno , e nell’ al 
tro caso non vi sarà perdita di moto, ed entrambi i corpi si 
innoveranno con una velocità comune , avendo però c ascun > 
per suo moto il moto primitivo distribuito proporzionalmente 
alle masse (438). Qnindi , essendo la velocità di un corpo in 
moto la quantità di moto divisa per la massa (161) , e la quan- 
tità di moto il prodotto della massa per la velocità (1G1.), 
dopo 1’ urto. 

443. 1. Ambi i corpi si innoveranno per la direzione del 
corpo in moto con una velocità comune a. la velocità corno 
ne è la metà della prima , se i corpi sono eguali , ed 

(a) Supposto ciò , che si è detto nella nota precedente , ecco un a 
forinola generale , per esprimere ciò , che appartiene all’ arte diretto 
de’ corpi molli per direzioni opposte. Sarò 

x— MV — mv , cioè la quantità di moto dopo C urto tara la dif- 
ferenza de 1 moti primitivi. 

M V — mv 

y— , cioè la velocita comune tara la differenza de' movi- 

M-j -m 

menti primitivi divisa per la somma delle masse • 

Q= My , q=my , e perciò Q : r/= MF—mv : M. MVzzmo • m , cioè > ' 
il moto rispettivo de' corpi dopo V urto sarà la differenza d’’ movimenti 
primitivi distribuita proporzionalmente alle masse. ’ 

Tom. F. n 
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è maggiore , o minore della mela , secondo clic il corpo 
in molo è maggiore , o minore dell’ altro in quiete. 3. la mas- 
sa del corpo in riposo moltiplicata per la velocità comune darà 
la perdita di moto del corpo , che si moveva , e V acquisto del 
corpo, ch’era in quiete , 4- *1 corpo in moto perde la metà, 
meno della metà , o più della metà di moto , secondo eh’ è 
di massa eguale al corpo in quiete , di massa maggiore , o mi- 
nore (a). 

ART. II- 

Urlo diretto de' corpi molli , che sono in moto per la stessa 

direzione. 

444- Se un corpo molle in moto urta un altro simile anche 
in moto per la medesima direttone, non vi sarà perdita di moto, 
ed entrambi i corpi si muoveranno con una comune velocita , 
avendo ciascuno per suo moto la somma de’ moti primitivi ri- 
partita proporzionalmente alle masse (438). Quindi dopo 1 urto. 

445. I. Ambi i corpi si muoveranno per una medesima 
direzione con una velocità comune, a. la comune velocita do- 
po 1’ urto sarà la somma de’ movimenti primitivi divisa per 
la somma delle masse. 3. il confronto della quantità di moto 
di ciascun corpo col moto primitivo ne’ medesimi fa conoscere 
la perdita , e l’acquisto di moto. 4- il eonfronto della veloci- 
ta comune colle velocità primitive fa comprendere la perdita, 
c 1’ acquisto di velocità (b). 

(a) Applicando la formola esposta nella legge generale dell’urto 
de’ corpi molli per la medesima direzione, sarà 

x ss JUF-j-o , cioè il movimento dopo C urto eguale al movimento 
primitivo del corpo in moto. 

MF+o 

y — ...... , cioè la velocità comune eguale al quoziente , che na- 

Af-J-wi 

sce dividendo il moto primitivo per la somma delle masse. 

Q : q — My : my , cioè la quantità di moto rispettivo dopo Cur- 
io , come le masse rispettive moltiplicate per la velocità comune 

In fatti il corpo A ( Jìg. 4^ ) col moto — a4 , e colla massa —a , 
Ulti il corpo B in quiete di massan i. Sarà 
i. La quantità di moto dopo l’urto Ss 34 . 

a. Il moto di A dopo 1’ urto S 16 . Dunque A ha perduto il moto — 

3. 11 molo di £s 8 . Dunque B he acquistato il moto — 8 

4 • velocità comune Ss 2 -1_ , se 8 . Dunque A , ebe avea la veloci- 
a f-i 

tàS5 ìi eia-) ha perduta la velocità s 4 i c B, che ava» la veloci- 
a 

tà — o , hi acquistata la velocità “ 8 . / 

lu fatti il corpo A {Jìg- 4®- ) di massa SS a. di tnoUjS» 
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Urlo diretto de corpi molli per direzioni opposte con moli 

eguali. 

446. Se due corpi molli si urtano per direzioni opposte , 
debbono dopo 1’ urto muoversi colla differenza de' moti primi- 
tivi (44°). Or per ipotesi i due coi pi hanno quantità di moto 
eguali. Dunque nell’ urto si perderà tutto il ruoto , e perciò 
dopo l’urto i. non vi sarà comune velocita a. •ognuno de’ cor- 
pi perderà tutto il moto , e tutta la velocità, (a) 

ART. IV. 



Urto diretto de' corpi molli , che si muovono per dilezioni 
opposte con moti ineguali. 

447- Se due corpi molli si urtano per direzioni opposte 
con disuguali quantità di moto, conserveranno dopo 1’ urto la 
differenza de’ moti primitivi divisa proporzionalmente alle mas- 
se , ed avranno una comune velocità per la direzione del cor- 
po , che avea un moto maggióre (439-)- Quindi dopo 1’ urto. 

44^- ■- Ambi i corpi si mutueranno con una comune ve- 
locità per la direzione del movimento maggiore prima dell' ur- 
to. a. il confronto della velocità comune colle velocità primi 
tive la comprendere la perdita , e l’acquisto di velocità. 3. il 

orti per la meilesima direzione il corpo fi di massai i. , di molo — 3: 
sarà dopo 1’ urto 

i. La quantità di moto x a4q-3 “27. 

3. Il moto di Azz 18. Dunque A ha perduto il motore. 

3. 11 moto di Bx g. Dunque li ha acquistato il moto ss fi. 
a4q-3 

4- La velocità comune X X 9 Dunque , essendo la velocità 

3 +. 

a 4 

di A prima dèli’ urto r u ; i ha perduta la velocità X 3, ed es- 

3 

3 

sendo la velocità di B prima dell’ urto s: — X 3 , B. ha acquistata la 
velocità x 6. 

(a) Applicando la forinola generale dell urto de’ corpi molli pe “ 
opposte direzioni (4 3 1 ) , si avrà 

x — MV — me xo , perchè , supponendosi MV x mu , dovrà es- 
sere MV—wyxo. ■ , . , 

• Mv—mv o 



y X M-j-m M-f.n 



f 
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confronto del moto primitivo col moto dopo 1 ’ urto farà cono- 
scere la perdita di moto nel corpo , che avea un movimento 
maggiore. 4 - d moto primitivo del corpo , che avea un moto 
minore, unito al moto , che ha dopo l’urto, fa discerncre la 
quantità di moto comunicatagli (a) 

CAP. IV. 



Legge generale delC urto diretto de corpi elastici. 



44 g. I corpi elastici dopo 1 ’ urto resiliscono , e riprendono 
lo stato primiero ( 4 a 8 ). 

450. Se i corpi elastici dopo 1’ urto si rimettono , biso- 
gna dar loro due forre, 1’ una di compressione , e l’altra di 
risorta.- Se poi la risorta toglie lo schiacciamento delta com- 
pressione , e rimette il corpo nello stato primiero , bisogna dir, 
che la risorta sia eguale, e contraria alla compressione. 

451. Quindi nell’urto de’ corpi elastici operano due forze 
eguali, e contrarie, e si hanno perciò due sviluppi eguali, e 

45a. I corpi elastici nell’ urto si schiacciano (4»8 ). Dun- 
que in essi hanno luogo le leggi generali dell’urto de’ coi pi 
molli, che si schiacciano ancora ( 427 ). Ma i corpi elastici do- 
po 1 ’ urto ripigliano il primiero stato per la forza di risorta, 
eguale, e contraria alla compressione (45o). Dunque per la 
forza di risorta avviene ne’ corpi elastici altrettanto di quello, 
che avverrebbe , se fossero molli. Quindi 

453. Un corpo elastico , che nell urto fa perdita , o ac- 
quisto di moto , perde, o acquista il doppio di quel , che per- 
derebbe , o acquisterebbe , se fosse molle. 



(a) 11 corpo A ( fig . 47 ) di massai a. di motosi 24 1 Brl * >“ di- 
rezione opporla il corpo B di massa S ■ , di moto S il , sara dopo 
1’ orto 

1 . La quantità di moto per la direzione del corpo A~z 4 "* 12 — ,2 - 
a. 11 moto di A~8 Dunque A ha perdoto il moto a *6. 

3 . Il moto di B a 4 P er la direzione opposta a quella , che avea 
Dunque , perdendo tutto il moto ta. per la prima direzione , ha ac- 
quistato per la seconda il moto S: ia-f -4 Z 16 . 



4 . La velocità comune S -I— s4* Dunque il corpo A, che avea 
la velocità S - S 12 1 ha perduta la velocità “ 8 ; e B , che avea per 



la prima direzione la velocità E Sia. ha perduta per !a medesima 
la velocità “ 13-f 4— ih- 
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c a p. iy. 

Leggi particolari dell’urto diretto di corpi elastici. 

454. L’urto diretto de’ corpi elastici può farsi benanche 
in quattro modi , come quello de’ corpi molli (44 «)- 

ART. I. 

Urto diretto de corpi elastici , mentre uno è in molo , l’ altro 

in quiete. 

455. Per determinar ciò, che succede nell’urto in questo 
caso , 1 . si considerino i due corpi come molli , e si vegga 
quel , che in essi succederebbe, a. si dia a quello, che perde, 
doppia perdita , ed a quello , che acquista , doppio acquisto. 

456. Quindi 1 . un corpo elastico in moto , che urta un altro 
simile in quiete di egual massa , comunicandogli l’ intiero suo 
moto, e l’intiera velocità , si mette in quiete (a), a. un cor- 
po elastico in moto , che urta un’ altro simile in quiete di 
minor massa , gli comunica meno di tutto il suo moto , ma 
maggiore velocità , e seguita a muoversi per la medesima di- 
rezione (b). 3. Un corpo elastico in moto , che urta un altro 
simile in quiete di maggior massa , gli comunica più del- 
ta) Il corpo A elastico [Jtg- 4$- di massa-, a , di moto— la , e 

quindi di velocità— 6. , orti il corpo elastico B di massa— a. di moto 

— o , e quindi di veloctà— 0 . te fossero molli , dopo 1’ urto. 

I 3 

■ • La velocità comune sarebbe 3 3. Dunque la velocità 

perduta da A sarebbe=3. , e la velocità da B acquistata saiebbe=3. 
Or sono elastici , e la perdita, e l’acquisto, debbono esseie il dop- 
pio (453). Dunque la Velocità perduta da .4sarà=(i, e la velocità ac- 
quistata da B sarà— 6. Quindi la velocità di A sarà— 6— 6;s o , e la 
velocità di B sarà— 3-f-3— 6. 

a. limolo si di A, che di B sarebbe— 6. Dunque la perdita di A , 
e l’acquisto di B sarebbero 3 6. Or sono elastici , e l’acquisto, e la 
perdita debbono essere il dop pio. Dunque la perdita di A sarà— 

3 ia. e l’acquisto di B sarà— G-|-6— 1 2 . Quindi il molo di A sarà 

— 12 — ia— o , e '1 moto di B sarà— (i-f-6— i». 

(b) il corpo A (.Jig- 49 ) d* molo s3o di massa —10 , e quindi 
di velocità— 3 , urti il corpo B in quiete di massa — 5. Se fossero 
molli , dopo 1’ urto 

1 . 11 melo di .4 sarebbe — ao. Dunque la perdita sarebbe— 10 . 
Ore elastico. La perdita dunque sarà 3 ao (,33), e perciò seguiterà 
a muoversi col moto — 3o — ao — 10 

a. Essendo il molo di B — ao , saia la velocità 4 ma la ve- 
locità Ji A era 3 3. Dunque tc- 
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1 ' listino suo moto, ma minore velocità , c torna indietro 
t n tanta quantità di moto , quanta è 1 ’ eccesso del moto co- 
municato sopra l’ intiero movimcuto, che avea prima deU’urto(a). 

457. Da che un corpo elastico in moto , urtando un al- 
tro in quiete di egual massa , si mette in quiete , mentre 1 ’ al- 
tro si muove colla stessa quantità di moto, che aveva il pri- 
mo, s’intende, che 1. se un corpo elastico in moto urta due, 
tre , o più corpi elastici, che sono in quiete , e di masse egua- 
li ; resteranno tutti in quiete , tranne 1 ’ ultimo , che si muo- 
verà per la direzione , e con la quantità di moto del primo 
2. se due , tre , o più corpi elastici in moto vanno ad urtare 
una seiic di altii in quiete, e di masse uguali , resteranno 
tutti in quiete, tranne i due, tre, o più ultimi, chesimuo- 
veiamio per la direzione , e colle quantità di moto de’ primi. 

458 . Da che un corpo elastico in moto , urtando un altro 
in quiete di maggior massa, gli comunica più dell’ intiero suo 
moto, s’ intende , che 1. quando un corpo clastico in molo 
urta un altro simile in quiete di massa maggiore , si fa au- 
mento di moto. 2. quando un corpo elastico in moto urta uua 
serie di altri in quiete , che gradatamente crescono in massa, 
vi saranno tanti aumenti di moto, quanti saranno gli urti, e 
nell' ultimo si avrà un accrescimento di moto sensibilissimo (b). 




fa) Il corpo A ( • 5 o ) di massa — 1 , di moto — 12 , è quindi 

di velocità— 12, orti il corpo B di massa— 3 . Se fossero molli, dopo 
1’ urio. 

1. li moto di A sarebbe— 3 . Dunque la porditu sarebbe — 9. Or 
è elastico. Dunque la perdita sarà — 18. ( 4 ^ 3 ) , e peiciò seguirà x 
muoversi col moto — 12 — 18 — — 6, cioè , avendo comuuicata a B 
più del suo moto , torna Indietro. 

a La velocità comune sarebbe— — 3 ■ Dunque la velocità 

di B sarebbe , essendo elastico, — 6; ma A\’ aveva — 12. Dunque ec- 
(b) Coll'analisi sublime si dimostra, che ’l massimo accrescimento 
di moto nell’ ultimo corpo si ha , quando i corpi successivamente cre- 
scono nella ior massa in progressione geometrica , o sia come 1. 2' 4- 
8 16 3 a. 64 ec. Ugenio , e Bernonlli hanno dimostrato, che, se cen- 

to palle sou disposto nel modo accennato . la quantità di moto della 
primo sarà a quella d«U’ ultima— 1: 4 *7", 01*00000000. 
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Urto diretto de' corpi elastici , che si muovono per la medesi- 
ma direzione. 

45g. Per determinar ciò, che succede in questo caso nel- 
f nrto , i . si considerino i due corpi come molli , e si vegga 
quello, che succederebbe. 2 . si dia a quel , che perde , dop- 
pia perdita , ed a quel , che acquista , doppio acquisto. Quindi 

460. Un corpo elastico in moto , che urta un altro simile 
anche in moto per la medesima direzione , farà cambio con 
quello sì di velocità , che di moto 

ART. III. 

Urto diretto de' corpi elastici , che s' incontrano per direzioni 
opposte con moti eguali. 

461. Per determinar ciò, che succede in questo caso, t. 
si considerino i due corpi come molli , e si vegga quello , che 
in essi succederebbe. 2 . si dia a quello, che perde, doppia per- 
dita , ed a quello , che acqnista , doppio acquisto. Quindi 

46a. 1 . I corpi elastici , che s’ incontrano per direzioni 
opposte con quantità di moto eguali, dopo 1’ urto rimbalzeran- 
no indietro con le quantità di moto , e colle velocità, che pri- 
ma aveano. 2 . se i due corpi son di masse ineguali , rimbal- 
zi anno con velocità , che sono reciproche alle masse (b). 



11 corpo J [fig. 5 i ) di moto— 16. di massaia, e quindi 
di velocità — S. arti il corpo B di moto— 8 , di massa— 2 , e quindi 
di velocità— 4 . Se fossore molli, dopo l’urto 

1 6»L8 

1. La velocità comune sarebbe— __ s 6. Dunqne A avrebbe 



2-|.2 

perduta la velocità — 2 , e B avrebbe acquistata la velocità — a. Or 
sono elastici , e la perdita , e 1’ acquisto debbono essere del doppio 
( 453 )• Dunque A perde la velocità^ e b acquista la velocità— 4. 
Quindi A camminerà colla velocità — 8— 4 — 4 > e B colla veloci- 
tar: 4+4=1 8 

2. il moto si di A , che di B sarebbe— >2. Dunque la perdita 
di A sarebbe— 4 , e l’ acqnisto di B— 4 - Or sono elastici , e la perdi- 
ta , e 1 ’ acquisto debbono esser d«ppi- Dunque la perdita di A sarà— 
8, e 1 acquisto di B— 8 , e perciò il moto di A sarà — 16.— 8 — 8 , e’I 
moto di B sarà 8-j-S— 16. 

(b) Se fossero molli i due corpi, si dovrebbero mettere in quiete: 
ma sono elastici Dunque le quantità di moto si debbono riprodurre nel 
senso opposto. Or supposte le masse ineguali , le velocità souo ricipro- 
che alle masse. Dunque ec. 
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fjrto diretto de corpi elastici , che si vanno ad incontrare 
per direzioni opposte con quantità di moto ineguali. 

463. Per determinar ciò, che succede in questo caso, t . 
■i considerino i due corpi come molli, e si vegga quello, che 
in essi succederebbe, i- si dia a qnello , che perde , doppia 
perdita , ed a quello-, che acquista , doppio acquisto. Quindi 
464- 1 corpi clastici , che si urtano per direzioni opposte 
con diseguali quantità di moto , ì. essendo eguali di massa , 
rimbalzeranno con i moti , e le velocità permutate (a), a. es- 
sendo di massa ineguali , il maggiore si metterà in riposo , 
e ’l minore rimbalzerà indietro colla differenza de’ movimenti 
primitivi (b). 



(a) 11 t orpo A ( Jig , 5 1 . ) di massa— a , di moto— |6 , e quindi 
di velocità— 8 , si orti in direzione opposta col corpo B , di massa — 
a , di moto— 8 , e duindi di velocità— 4 - Se fossero molli , dopo l’urto 

, 16— 8 

j. La velocità couuno sarebbe— — - — a. Dunque A perderebbe 

a f-a 

la velocità — 6 . Or è elastico. Dunque perde la velocità;; la. Quin- 
di la velocità di A sarà — 8— ia— —4 » c *°® tornerà indietro col- 
la velocità— 4. Similmente B, cangiando direzione, anderebbe colla 
velocità — 4 i se fosse molle: essendo elestico , andrà colla velocità 



— 44.4 — 8. 

a. il moto di A sarebbe— 4 , « perciò la perdita— la. Or è ela- 
stico. Dunque la perdita sarà— a 4 < Dunque A andrà per la direzione 
primiera coi moto— — a 4 , o sia tornerà indietro eoi moto— 8. Simil- 
mente f acquisto di B nel senso opposto , assendo molle , sarebbe s 
4 , e quindi la perdita nel senso primiero— 8 -f 4 — •'■*» Dunque, es- 
sendo elastico , andrà nel senso primiero col motos »4 , o sia torne- 
rà indietro col moto— >6. 

(b) II corpo A (J> 3 - Sa ) di massa— a , di moto ■zi <a^e quin- 
di di Velocità — 6 , uni il corpo B di massa — 1 , di moto— 8 , e 
quindi di velocità =: 3 . Se fossero molli , dopo 1 ’ urto- 

1. I! muto di A sarebbe ~ 6. Dunque la perdite S 6- Or è ela- 
stico. Dunque la perdita sarà— <a , e perciò il corpo A si mette- 
rà in quiete. 

a. li moto di B nei senso di A sarebbe — 6. Or è elastico. 
Dunque il moto B nel caso piimiero sarà ZZ 3— ia— —9, cioè 
ri ai balze in indillo il corpo B col moto— 9— ta — 3 . 
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CAP. V. 



o5 



Legge generale dell’ urlo obliquo de' corpi. 

465. Nell’ urto obliquo da’ corpi la linea di direzione non 
passa pe’ centri di gravità ( 4^1 •)■ Quindi i corpi, che si ur- 
tano obliquamente , non operano gli uni sugli altri coll’ intie- 
ro lor moto , ma con parte di esso. 

466. Il moto del corpo , che urta obliquamente , si con- 
sideri espresso sì nella direzione , che nella velocità per la dia- 
gonale di un parallelogrammo , di cui un lato prolungato pas- 
serebbe pel centro di gravità del corpo, che si urta. Dovendo 
due lati di questo parallelogrammo esprimere il valore della 
diagonale , quello , che prolungato passerebbe pel centro di 
gravita del corpo , che si urta , esprimerà la porzione di mo- 
to , che si esercita nell' urto , e 1’ altro lato esprimerà la por- 
zione , che resta inoperosa. Il corpo A (fìg- 53. ) urti il cor- 
po lì obliquamente per AB : risoluto il moto AB in A C , e 
CB , di questi CB si esercita sul corpo B , ed AC resta ino- 
pe l'oso. 

467 . Quindi, se ’l corpo A ( fig . 54- ) urta obliquamente 
per AB il corpo B sul piano MN , il moto può risolversi in 
AP , PB. Di questi movimenti AP parallela all'orizzontale 
MB esprimerà l’ inoperoso : PB , che prolungato passerebbe 
pel centro del corpo B , esprimerà il moto , che si esercita 
nell’ urto. Se ’I corpo A avesse urtato il corpo B direttamente 
J’aviebbe urtato col moto S AB : perchè 1’ ha urtato obliqua- 
incute , l’ha urtato col moto 3 PB- Dunque l’urto diretto è 
all’ urto obliquo zz AB : PB ~ AB : AM, per essere AM K 
PB. Ma AB è il raggio, o seno tutto, AM è ’l seno dell’an- 
golo ili obliquità A MB. Dunque 

468. V urto diretto è all’ urto obliquo , come il raggio 
al seno dell’ angolo di obliquità. 

CAP. VI. 

Urto obliquo de' corpi molli. 

4 G 9 . Due corpi molli in due maniere possono urtarsi obli- 
quamente. O uno in moto urta 1’ altro in quiete , o entrambi 
in moto vanno ad ui tarsi per oblique direzioni. Nell’uno, e 
nell’ altro caso supponghiaiuo , che i due corpi sieno eguali , 
perchè , determinato quel , che dee succedere in questo caso, 
tenendosi poi conto delle masse ineguali , si determinerà facil- 
mente quel , che dovrà succedere , se i corpi sono iueguali. 

470 . li corpo molle A ( Jig. 55. ). obliquamente per 
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AD urti il corpo D molle, eguale , ed in quiete. Nell’urto 
la porzione di moto AB resta intatta , e la porzione BD si 
esercita. Quindi , perche 1’ urto è di corpi molli eguali , e di 
essi A è in moto , B in quiete , metà di BD si comunicherà 
nell’ urto (443) , e '1 corpo D sarà spinto per BD prolungata. 
Si porti avanti CD , finche sia DE — CD “ AB porzione di 
moto, che resta intatta. Si prolunghi BD verso H , finche 

BD 

sia Dff — — . Quindi si compisca il parallelogrammo IIDES , 
2 

in cui si tiri la diagonale DS: I due corpi dopo l’urtosaran- 
no tratti nel medesimo tempo da DE , DII , opposte all’an- 
golo di direzione HDE. Dunque scorreranno la diagonale DS 
(ai5) : ma DE è 1’ orizzontale eguale ad AB, porzione di mo- 
to intatto, DII è eguale alla metà di AC , seno dell’ angolo 
d’incidenza, l’angolo HDE è retto. Dunque 

471 - Se un corpo molle in molo urta obliquamente un al - 
irò eguale in quiete . dopo C urto descriveranno uniti la dia- 
gonale di un parallelogrammo , che risulta da due forze op- 
poste ad angole retto , una delle quali è espressa per C oriz- 
zontale eguale alla porzione intatta di moto , C altra per la 
metà ilei seno dell angolo d' incidenza. 

4ja. Se poi i due corpi molli ( Jig. 56. ) A, e C vanno 
con eguali quantità di molo ad urtarsi obliquamente in X , 
le due filze AX , CX considera n losi risolute in AB , BX , in 
CD, D\, è chiaro, che 5 X , DX, per esser parallele, non 
si esercitano nell'urto, il quale si fa solo per le due forze 
eguali, e contrarie AB, CD. Or i corpi molli dopo l’ uito 
restano attaccati , ed in quiete , se per forze eguali , e contra- 
rie si ui t.uio ( 446) . Dunque i due corpi A, C dovrebbero fer- 
marsi in X ; ma restano intatte nell’urto le due forze BX, 
D X. Dunque da queste seguiteranno i corpi ad essere spinti 
per X Z zz BX z: DX- Ma BX, DX sono eguali al seno dell'an- 
golo <l’ incidenza , ed XZ è nella direzione di BX , DX. Quoque 
4j3. Se due corpi molli, ed eguali si urtano obliquamen- 
te con eguali quantità di molo , dopo l' urlo seguiteranno in 
sieme a muoversi per la direzione delle forze parallele , con 
velocità eguale al seno dell' angolo d' incidenza. 

o n 
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Urto obliquo de corpi elastici. 

474- L’ urto obliquo de’ corpi molli spiana la via all’ m- 
tellìgeuza di quello degli elastici. 

4^5. Il corpo elastico A ( ftg. 57 . ) urti 1’ altro D in 
quiete elastico ancora, ed eguale, per la direzione obliqua AD. 
Per ciò, che si è veduto solamente BD si eserciterà sul corpo 
D . rimanendo intatta AB. Or se i corpi fossero molli la metà 
di BD si comunicherebbe a D nell’urto (446) ; ma son i eia - 
stici. Dunque gli si comunica tutta B D, rimanendo ad A la 
forza intatta v/B . o sia CD. Perciò prolungata CD. verso 
X , finché sia DZ s CD zz A B , e prolungata B D verso Z , 
fioche sia DZ — BD s AC ; dopo I’ urto A descriverà C X, 
e D descriverà DZ. Ma è DZ cz BD zi AC seno dell’angolo 
d’ incidenza , nella direzione della forza diretta BD ; -D X è 
eguale alla forza orizzontale. Dunque 

476 . Se un corpo elastico in moto urta un altro sìmile, 
ed eguale in quiete , dopo C urlo il corpo in moto procederà 
orizzontalmente colla velocità eguale ali orizzontale , e ’l cor- 
po in quiete per la direzione della forza diretta procederà 
colla velocità eguale al seno dell' angolo d' incidenza. 

477. I due corpi elastici A , e B (Jìg. 5S. ) eguali , e 
con quantità di moto eguali, si urtino in X per le oblique 
direzioni AX , li X. Risolute le forze, C X resterà intatta in 
entrambi , ed i corpi si urteranno colle forze eguali , e con- 
t arie JC , C B. Si facciano MX~ AC , XN - CU , XO ~ CX 
È tacile a comprendersi, che dopo l'urto i due corpi sarebbero 
spinti per XO , se fossero molli ; ma debbono ancora essere 
spinti pei MX , XX , perchè due corpi elastici , ed eguali , 
clic si urlano con quantità di moto eguali per direzioni oppo- 
ste , rimbalzeranno colle stesse velocità, e per le istcsse direzio- 
ni (46z). Dunque dopo I’ urto A nel tempo stesso sarà spìnto 
pi r XM , XO , e B sarà spinto per XX. XO. Quindi il, mo r 
tu si compone in entrambi , ed A procederà per XP , B per 
XQ. Ora \0 è eguale al seno dell’ angolo d’incidenza, /VX, 
XA sono le forze aontrsrie , M XO , 7VX0 son angoli retti. 
Dunque 

47 ^. Se due corpi elastici eguali si urlano obliquamente 
con eguali quantità di moto , dopo V urlo riscriveranno te 
di. 'annali di due parallelogrammi , di cui due lati sotto c- 
Spressi per le forte contrarie, e due pe seni degli angoli il in- 
cidenz 1 , formando gli angoli ih dir, z one retti. 

. •' 1 --'•n 

* . _ ». »♦: »•: ir-’. • ’» 
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CAPO Vili. 

Urto de corpi imperfettamente elastici. 

479 - Tutt’ i corpi partecipano della mollezza , e dell’ ela- 
sticità. Ciò vuol dire, che sono imperfettamente elastici (a). 

480. Per l' imperfetta elasticità la resilizione non distrug- 
ge in tutto lo schiacciamento della compressione. Quindi 

481. Ne’ corpi imperfettamente elastici la resilìzione è con- 
traria , ma minore della compressione. 

482. L’urto de’ corpi è accidentale , e la compressione , 
e la risorta, dipendendo dalla natura de’ corpi stessi , non so- 
no soggette a cangiamento. Quindi. 

483. La forza di compressione , e di risorta hanno la 
medesima ragione in qualunque specie di urto. 

484- Dunque ne’ corpi im per tetta mente elastici , determi- 
natasi la ragione della risorta alla compressione , si avrà quel, 
che dee succedere, se all’effetto della compressione si aggiun- 
ge quello della risorta , e perciò 

485. NelC urto de’ corpi imperfettamente elastici la per- 
dita , e l’ acquisto sono C effetto della compressione più quello 
della risorta. 



CAP. IX. 

Urto ile’ corpi in ostacoli impenetrabili , ed invincibili , 
o sia riflessione. 

486 . Si ha (a riflessione sempre , che un corpo elastico 
urta ostacoli invincibili. 

487 . Si dice linea d incidenza il seutiere , che traccia il 
corpo nel cadere , e linea di riflessione il sentire , che trac- 
cia nel rimbalzo. L'angolo d' incidenza è l’angolo formato 
dalla I inea d’incidenza coll’orizzontale, c l'angolo di rifles- 
sione quello, che si forma dalla linea di riflessione coll’ orizzon 
tale. Del corpo A ( fig. 54- ) , che cade per AB , e resi lisce, 
per B r ' , AB c la linea d’ incidenza, B C di riflessione : AIìM 
e 1’ angolo d’ incidenza , CBN di riflessione. 

(a) Un corpo , per esser perfettamente molle, dee rimanere in tut- 
to schiacciato , quando cessa la forra comprimente , e , per esser per- 
fettamente elastico, dee riannettersi 1. in tutto, 2. in tanto tempo, 
iu quanto si è compresso. Or tutt’i corpi, dii più, chi meno, cessata 
la compressione, si ripigliano in qualche modo. Dunque perfettamente 
molti non sono. Se poi se n’ eccettui la luce , e forse anche l'aria , 
nessun altro corpo si rimette perfettamente, e nel tempo stesso , in 
cui si è compresso. Dunque i corpi sono elistici imperfettamente. 
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488. Un corpo elastico , che cade sop ra un ostacolo fisso, 
può cadervi i. perpendicolarmente, a. obliquamente. Si nell’ uno, 
che nell’altro caso rimbalza, ma nel primo perpendicolarmente, 
e nel secondo per una linea egualmente inclinata , che l’ in- 
cidenza. 

489 . Che ’l corpo cadente perpendicolarmente, perla per- 
pendicolare benanche rimbalzi , è facile ad intendersi. La re- 
silizione eguale, e contraria alla compressione dee necessaria- 
mente produrre un tal effetto. Che poi , cadendo obliquamen- 
te , debba resilir per la linea egualmente inclinata , si deduce 
per la risoluzione del moto. In fatti , cadendo il corpo M 
(fig. 5g. ) per MD , questa si risolva nelle due MC , CD : 
MC rimane inoperosa , ed intatta , e CD si esercita nell’ urto. 
Dunque dopo 1’ urto il corpo avrà £>B zz b-D — MC , e DC , 
per cui dee resilire. Dunque sarà tratto nel tempo stesso per 
CD , e per' DB , e perciò descriverà la diagonale DN egual- 
mente inclinata al piano AB , che MD. Quindi 

4go. Un corpo clastico , che cade sopra un ostacolo fis- 
so, se vi cade perpendicolarmente , per la perpendicolare ri- 
fiette , e se vi cade obliquamente , riflette per una linea egual- 
mente inclinata. 

4gi. Gli angoli d’incidenza, e di riflession e sono eguali, 
perchè retti nell’ incidenza perpendicolare . e pere he formati da 
linee egualmente inclinate nell’obliqua. È ( fi g 5g. ) MDA 
•s:NDB. 1 due rettangoli DM, DN sono renali , perchè han- 
no i due lati DC, DB eguali ai due lati DC, DA. Dunque so- 
no eguali ancora le due metà, o sia i triangoli MDA, NDB. 
Or questi hanno l’angolo in A eguale all’angolo in B , perchè 
retti, ed hanno MA , AD, eguali ad NB, BD. Dunque avran- 
no tutto eguale a tutto , ,e perciò sarà 1’ angolo MDA eguale 
all’ angolo NDB. Quindi 

4ga. Un corpo elastico , che cade sopra un ostacolo fisso, 
forma sempre l’ angolo d’ incidenza eguale a quello di rifles- 
sione (a). 



(a) Si è sopporto , che 1‘ ostacolo fisso , su cui cade il corpo ela- 
stico , fosse un piano. Se però è curvo , non si lede la teoria espo- 
sta. Allora, tirata la tangente al punto del contatto, per essa, come 
per 1 ’ orizzontale , si determinano l’ angolo d’ inciderà , e quello di ri- 
flessione. In fatti sia il corpo O ( flg. 60 . ) , che cade sull' ostacolo a 
superficie curva MDN nel punto D. Si tiri al detto punto la tangente 
AB , si avrà 1’ angolo d' Incidenza ODA eguale all’ angolo di riflessio- 
ne PDB, 
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Urto de corpi in ostacoli /Mine trabili , o sia rifrazione. 

493. Un corpo , che cado in un ostacolo penetrabile , che 
diccsi mezzo , 1. cade nel mezzo o perpendicolarmente, o obli- 
quamente a. cade in un mezzo o più, o meno, o egualmente 
denso. 

4.94 • Un corpo , ebe cade in un mezzo della medesima 
densità , non cambia nè direzione , nè movimento. Incontra la 
medesima resistenza , e perciò non si altera il suo moto. 

4g5. Un corpo , ebe cade perpendicolarmente in un mez- 
zo di densità diversa , non cambia direzione , ma accelera il 
movimento , se ’l mezzo è meno denso , e lo ritarda , se è piu 
denso. La resistenza è minore nel primo caso , maggior nel 
secondo , ma sempre dircttà. 

4g6. Un corpo, che cade obliquamente in un mezzo del- 
la stessa densità , non cangia nè direzione , nè movimento Le 
resistenze sono eguali , ed egualmente opposte. 

497. Un corpo , che cade obliquamente in un mezzo di 
diversa densità , cangia si direzione , che movimento , accele- 
randosi nel mezzo meno denso , e ritardandosi nel più denso. 
Sebbene le resistenze son opposte egualmente , non sono però 
eguali , ma m : uori nel primo caso , nel secondo maggiori. Ca- 
da il corpo A (fìg. 61. ) per AC nel mezzo più, o meno den- 
so , MNPQ . Risoluta la forza AC in AB. e BC, è chiari, che 
AB rimane inoperosa, e BC si esercita nell’ urto. Or se BC in- 
contrasse nel mezzo egual resistenza, descriverebbe CD— CB : 
ma se ’l mezzo è più resistente , farà CF minore , se meno re- 
sistente , farà CO maggiore. Fatta perciò CX— AB, il corpo; 
nel mezzo di resistenza maggiore descriverebbe la diagonale Cr, 
in quello di egual resistenza la diagonale Cs, in quello di re- 
sistenza minore la diagonale C y . 

4g8. Il dev ia mento dalla primiera direzione, quando un 
corpo cade obliquamente in un mezzo di diversa densità , si di- 
ce rifrazione , e ’l moto dicesi ri fratto. Quindi 

4g9- Le condizioni per la rifrazione sono i. la diversità 
di mezzo , 2. C obliquità a' incidenza. 

CAP. XI. 

Leggi della rifrazione. 

5oo. 11 corpo A (Jìg. 62. ) cada obl’qnamente per AB nel 
vase fllRN ripieno di acqua , mezzo più denso dell’aria, «la 
cui esce. In B punto d’ ine. danza dovrà cominciar la rifrazione. 
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S’ intenda risoluta in AD , ed AC , e si faccia BG— AD, 
BS—AC—BD : giunto il corpo in B sarn spinto da BG, e da 
BS. Quindi , se queste due forze non subissero cangiamento 
alcuno , il corpo descriverebbe la diagonale BF. Ma delle due 
forze BG, come orizzontale , riinane intatta , e BS è ritarda- 
ta per la resistenza maggiore , elle incontra, nell’ acqua. Sap- 
pongbiamo dunque , che nel ritardo venga a ridursi a i?X : Il 
corpo A sarà tratto nel tempo stesso da GB; e BX , e perciò 
descriverà la diagonale BZ. Or tirata dal punto d’ incidenza B 
la perpendicolar BS , da essa è più lontana BZ , che BF; BZ 
c minore di BF : l’angolo ZBS , che d'eesi di rifrazione , è 
maggioie dell’angolo FBS eguale a quello d’incidenza, perchè 
verticale. Dunque 

501. La rifrazione in un mezzo di maggior densità fa , 
che ’l molo i. prenda una direzione , che più si scosta dalla 
perpendicolare tirata pel punto d’ incidenza. 2 . minori nella 
velocità, 3. formi i angolo di rifrazione maggiore di quello 
d' incidenza. 

5 0 2 . Se F istesso corpo (fig- 62 . ) A , passando dall’acqua 
nell’ aria , partisse da Z verso B , giunto in B cangcrebbe di- 
rezione , cd in vece di andare per BO , onderebbe per PA. Ma 
BA è più vicina a BD di quel, che sia BO ; BA è più lunga 
di BO ; F angolo di rifrazione DBA è minore dell’ angolo 
DBO , e quindi dell’angolo d’incidenza, perché ■verticale. 
Dunque 

503. La rifrazione in un mezzo di minor densità fa, che 
il moto 1 . prenda^ una direzione , che più si accosta, alla per - 
pendicolare 2 . acceleri la sua velocità 3. formi l’ angolo di 
rifrazione minore delC angolo d' incidenza. 

Dissertazione IV. 

Equilibrio de' solidi , o sia Statica. 

5 o^. Le forze motrici possono applicarsi a smuovere gli 
ostacoli , e ad elevare i pesi. Quest’ applicazione poi può farsi 
spingendole o immediatamente su gli ostacoli , e su’ pesi , o su 
di alcuni strumenti , per quindi trasmetterne 1 ’ effet to su gli 
ostacoli , e su’ pesi. 

505. Quando le forze motrici si applicano a smuovere gli 
ostacoli , o ad elevare i pesi per via di strumenti, le forze si 
dicono potenze , gli strumenti macchine, gli ostacoli, e i pesi 
resistenze. 

506. La scienza, che insegna a far buon uso delle mac- 
chine , per ismnovcre le resistenze o colla minima potenza, o 
nel minimo tempo possili le , si chima Meccanica , o piullo- 
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sto Statica, perchè tende a fissar 1’ equilibrio tra la potenza, 

e la resistenza. ... 

5 o-, Quindi la Statica insegna non come debba accrescersi 

una data quantità di moto per mezzo «Ielle macchine ; ma co- 
me per l’us«> delle macchine o una potenza minore possa sta- 
re a fronte di una resistenza maggiore , o una data resistenza 
possa smuoversi in meno tempo possibile. . , 

5o8. Dunque nella Statica i. la quantità di moto si ha 
sempre pel prodotto della massa per la velocità, come in tutti 
di altri movimenti ( 161 ) ; 3. volendosi ordinatamente far van- 
eggio o di potenza , o di tempo, si reciprocano le velocita 
delle masse delle potenze , e delle resistenze. 

5oq. Reciprocandosi le velocita della potenza • e della re- 
sutenza , il risparmio della potenza è sempre con la perdita 
del tempo , è ’l risparmio del tempo è sempre a carico della 
potenza. Ouindi il buon uso delle macchine esige . che si ado- 
ppi quella , per cui si fa vantaggio della cosa , di cui si ha 
maggior bisogno. 

CAP. I. 



Macchine in generale. 

•* 

5io. Ogni strumento destinato o a trasmettere , o a re- 
golare , o ad accrescere , o a diminuire 1’ azione di una forza 
motrice si dice macchina , eh’ c semplice , se non costa di 
più, composta , se risulta dal complesso di due, o piu mac- 
chine semplici. 

5u. Un istrumento per dirsi macchina, uon e necessario , 
ch’eseguisca tutte le funzioni indicate, ma basta, ehe n<: fac- 
cia una , o più. Del resto non mancano macchine , che I ese- 
guiscono tutte. La conoide dell' orologio portatile con la gran 
ruota della base trasmette 1’ azione della molla , e la regola 
con le spire grandi , e strette accrescendola con le une , e di- 
minuendola con le altre. . 

5ia. In ogni macchina si valutano ì. la potenza, i. la 
resistenza , 3. il centro di moto , 4- P attrito. 5. la massa , o 

la velocità ,. 

513. Qualunque forza , o somma di forze di uomo, «i 
bestia , di acqua , di vento ec. capace di produrre un mo- 
vimento va sotto il nome di potenza. 

514. Quando si vuol mettere in moto una macchina , c 
la potenza è variabile , nel momento di sua massima debolez- 
za dee vincere la resistenza. Altrimenti la macchina è soggetta 
a fermarsi. Perche la potenza sia costante, e possa facilmente 
valutarsi , suol esprimersi da’ meccanici per via di pesi- 
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5 1 5 . Qualunque ostacolo, « somma di ostacoli, che fa 
contrasto alla potenza , va sotto il nome di resistenza. 

5 1 6 . Quando si vuol mettere in moto una macchina, e la 
resistenza è variabile, nel momento eli sua massima forza de- 
v’essere vinta dalla potenza ( 5 1 4 -)- ha resistenza , perchè sia 
costante, e possa determinarsi , suol esprimersi con pesi. 

517. Il centro di moto , o punto di appoggio è quella 
patte della macchina, intorno alla quale tutte le alti e si muo- 
vono , ed è’I sostegno della potenza da una parte , e della re- 
sistenza dall’altra. Talora sul centro di moto di una macchi- 
na va a rifondersi tutto il peio si della potenza , che della re- 
sistenza , e talora il centro di moto concorre con una di que- 
ste forze a sostener lo sforzo dell’altra. Quindi il centro di 
moto de?’ esser ben forte, perchè non venga muto. 

5 i&. La massa di una macchina è la quantità di mate- 
ria della macchina stessa. Ogni macchina , perchè produca 
l’effetto, dee mettersi in moto, e I moto dee riceverlo dalla 
potenza. Dunque la massa della macchina , o di que’ pezzi di 
essa , che debbono smuoversi , dee mettersi a conto della re- 
sistenza. Quindi si fa perdita di potenza maggiore , o minore, 
secondo che la macchina , o i pezzi di essa da smuoversi so- 
no di maggiore , o minor massa. 

519. L’attrito in una macchina è lo sfregamento scam- 
bievole delle parti della macchina , mentre si muove. Lo sfre- 
gamento produce una resistenza , e quindi un ritardo , che 
dee superarsi dalla potenza. L’attrito dunque maggiore, o 
minore dà un aumento maggiore , o minore alla resistenza , 
ed esige in proporzione una potenza maggiore , o minore. 

5 20. La Velocità della potenza, e deila resistenza in una 
macchina è sempre espressa per lo spazio , che 1’ una , e l’al- 
tra descrive , o descriverebbe uel tempo stesso , se 1’ una tra- 
sportasse 1’ altra , poiché , quando i tempi sono eguali , gli 
spazj sono come le velocità (i 3 j). 

GAP. II. 

Equilibrio tra la potenza , e la resistenza. 

5 ai. Lo scopo della Statica è di determinare inogni mac- 
china l’equilibrio tra la potenza , c la resistenza ( 5 o 6 ). Giova 
dunque fissar la legge generale dell’ equilibrio. 

5a2. L ’ equilibrio si ha per la distruzione di due, o più 
forze , che si contrastano , ed annullano a vicenda l’ azione , 
eh’ esercita 1 ’ una sull’ altra. Quindi due corpi si equilibrali ) . 
quando o hanno masse , e velocità eguali , o hanno la masae 

Tom. V. 8 
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reciprocamente come le velocità. Nell’uno, e nell’altro caso si 
contrastano con quantità di moto eguali, e perciò le loro azioni 
si annullano. Dunque la potenza, e la resistenza sono in equi- 
librio sempre , che o hanno masse, velocità eguali , o hanno 
le masse reciprocamente come le velocità . 

523. Quindi si avrà 1’ equilibrio tra la potenza , e la re- 
sistenza sempre , che si ha pd r. Ma pz j mv , r— to’ v. Dun- 
que si avrà l’equilibrio , sempre che si ha mv dm v\ e perciò 
per 1’ equilibrio tra la potenza , e la resistenza dev’ esser sem- 
pre to .* to’ ~ ti’ : v. 

42 4- Le velocità della potenza, e della resistenza in una 
macchina son espresse per gli spazj , che descrivono nel tempo 
stesso (5ao). Dunque la potenza , e la resistenza si equilibra- 
no , piando , essendo diseguali , hanno le masse reciprocamen- 
te come gli spazj , che descrivono in un dato tempo, o, essendo 
eguali , descrivono spazj eguali. 

5a5. Gli spazj descritti dalla potenza , e dalla resistenza 
nel tempo stesso son sempre , come le distanze dell’ una , e 
dell altra dal centro di moto della macchina. Sono eguali , 
se 1’ una , e l’altra sono egualmente distanti dal centro di mo- 
to , e lo spazio dell’ una è maggiore, o minore di quel- 
lo dell’altra a proporzione, che la distanza dell’ una dal cen- 
tro di moto è maggiore , o minore di quella dell’altra. Dun- 
que la potenza , e la resistenza, se non sono eguali , si equili- 
brano , quando le loro masse sono recìprocamente come le ri- 
spettive distanze dal centro di moto. 

5zf>. Dalle cose dettte si deduce , che 1’ equilibrio tra la 
potenza , e la resistenza in una macchina si determina tosto , 
che si conoscono della potenza , e della resistenza o le masse, 
o le velocità, o gli spazj descritti nel tempo stesso , o le di- 
stanze dal centro di moto. 

CAP. Ili 

Macchine semplici. 

Le macchine semplici sogliono ridursi a sei , e sono 
la leva , l’ asse nella ruota , la carrucola , la vile , il piano 
inclinato , e l conio. 
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Leva. 

5a8. La leva , o vette , è una verge inflessibile versatile! 
intorno ad un punto immobile. 

5et). Il punto immobile, intorno al quale la leva si muo- 
ve , n è ’I centro di moto , che si chiama fulcro , ipurnoClioi 
o punto dì appoggio , e da Vetruvio fu detto pressione.. 

530. La leva è di primo genere , quando 1’ ipo morbo è 
in mezzo alla potenza, ed alla resistenza (Jìg. 3tì ). Suol dir- 
si elerodromo. 

531. La leva è di secondo genere, quando le resistenza Ì! 
in mezzo all’ ipomoclio , ed alla potenza ( Jìg . G£. ) 

53a. La leva è di terzo genere, quando la potenza è io 
mezzo all' ipomoclio, ed alla resistenza (Jìg. 65. ). 

533. Nella leva si ha l’equilibrio tra la potenza , e la re- 
sistenza , se le loro masse sono reciprocamente come o le ve* 
locìtà , o gli spazj descritti , o le distanze rispett.ve dall’ ipj- 
moclio (5aa. 5a3. 5a4- 5a5). 

534.. Quindi nella leva la potenza dev’ esser maggiore, 
m:nore , o eguale alla resistenza , secondo che la distanza del- 
la potenza dall' ipomoclio è minore, maggiore, o eguale a 
quella della 1 esistenza. 

535 Nella leva di primo genere , essendo 1 * ipomoclio in 
mezzo (33o) , la potenza può .«ver sulla resistenza vaataggio , 
svantaggio, o nè l’uno nè l’altro, .secondo elle la sua distan- 
za d.. li’ ipomoclio è maggiore, uainoic, o egualea quella ilei 
la resistenza. 

536. Nella leva di primo genere la potenza può aver Uri 
vanlagg o infinito sulla resistenza. iNon si dee far altro, che 
metter la potenza in una distanza inlin ta dall’ ipomoclio, ineli- 
tre che la d stanza dilla resistenza è infinitamente picc ola. 
Quindi non fu una millanteria quella ili Aiclnmede, quando dis- 
se : Da ubi consistam , e( Coelurn , terramque movebo. ligli sole* 
con una leva avrebbe potuto smuovere il cielo , e la teira.Ala 
dove ritrovar questa leva , che avrebbe dovuto essere di una 
lunghezza presso che infinita ? come aver una leva di fermez- 
za capace di sostener il peso del cielo, c della teria? dove fuo- 
ri del cielo , e della terra si sarebbe trovato il punto di ap- 
poggio di questa leva ? 

53 7 . Nella leva di secondo genere, essendo la desistenza 
in mezzo (53i), il braccio della potenza è sempre maggiore 
di quello della resistenza , e perciò la potenza ha sempre van- 
taggio sulla resistenza. 

538. Nella leva di terzo genere , essendo la potenza in 
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meno (53a) , il braccio della potenza è sempre p u «orto di 
quello della resistenza, e perciò la potenza ha sempre svan- 
taggio. Ecco perchè in Meccanica si fa uso della leva di terzo 
genere, quando la necessità l’esige, o quando vi è potenza 
soverchia , e si ha bisogno di guadagnar tempo. Borrelli nel 
suo trattato De motu animalium ha fatto vedere , che di que- 
sta specie di leva svantaggiosa si è servito più frequentemente 
1’ autore della natura nel corpo umano. IL braccio è una leva 
di terzo genere. L’ ipomnclio del braccio è ’l centro dell’ arti- 
calazi one dell’omero colla scapola: la potenza è nel vertice 
de’ ni u coli bicipite , e brachieo: la resistenza qualunque osta- 
colo -, vuole smuovere colla mano , o qualunque peso si vuol 
«desina elevare. Quindi è chiaro, ch’esercitandosi la 
n v' ìi di una resistenza qualunque , bisogna , che i muscoli 
v : ij pino una potenza, che vinca di molto la resistenza. Se si 
. icola la distanza della mano dall’ ipomoclio del braccio, e la 
distanza de’ muscoli indicati dal medesimo, si avrà la ragione 
della potenza alla resistenza , e quindi , considerato il peso, che 
colla mano può sostenere un uomo, si vedrà la fotza sorprendente 
de’ muscoli. Se si chiede, perchè la natura ha scelta questa leva 
svantaggiosa nella macchina umana in preferenza delle altre , si 
può dir essersi fatto i. per mostrar , come possano animarsi 
di una forza ben grande piccioli pezzi di materia , quali son 
i muscoli, a. per non metter 1’ uomo nella necessità di con- 
torcersi per ogni picciola resistenza da smuoversi : se sollevan- 
dosi un peso con una mano , la potenza de’ muscoli dovesse 
pareggiar la resistenza , quanto spazio descrive la resistenza, 
tanto ne dovrebbe descrivere ancor la potenza : qual contorci- 
mento perciò non si avrebbe ne’ muscoli ? 3. per badare alla 
proporzione delle parti , ed alla bellezza del corpo umano. 

53g. Per le cose dette è facile a sciogliere i problemi ri- 
guardanti le potenze , e le resistenze sulla leva. t. tori una da- 
ta forza si equilibra un dato peso sulla leva , se si là ipomo- 
clio del vette un punto , da cui sono le distanze della poten- 
za , e della resistenza reciprocamente come le masse, a. Data 
la resistenza , e le distanze dall’ ipomoclio sì della potenza, che 
della resistenza , si trova la potenza , che può equilibrar la 
resistenza , se 1’ una si fa all’ altra reciprocamente come son le 
distanze dall’ ipomoclio. 3. Data la potenza , e le distanze dal- 
1’ ipomoclio si dàlia potenza , che dalla resistenza , si trova la 
resistenza , che pnò esser equilibrata dalla potenza , se l una si 
fa all’altra reci pi oca mente come son le distanze dall’ ipomoclio, 

54o. Se le potenze non operano direttamente sulle leve , 
ma obliquamente, la loro azione è minore. Per determinarla, 
bisogna vedi re come sta razione diretta all’obliqua. 

54 i . Quando 1’ azione delia potenza è obliqua , se si ri* 
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solve in due parti , non opera sulla leva quella , che l' è pa- 
rallela , ma la diretta. Quindi la potenza diretta è all’ obliqua 
sulla leva , come il seno tutto è al seno dell’ angolo di obli- 
quità. Infatti se la potenza opera nella direzione EC,{fig. 66.) 
risoluta Ec in ED , e in CD , è chiaro, che CD, perchè pa- 
rallela alla leva , non opera afflitto su di essa , e per conse- 
guenza si esercita snlla leva la sola ED- Or se per C si tira 
CX perpendicolare ad JE , e quindi parallela ad ED , essendo 
\Cl>£ un parallelogrammo, sarà ED~ CX . , e perciò l’effi- 
cacia della potenza obliqua sarà espressa per XC. 

543. £ chiaro per le cose dette , che la potenza diretta sta 
all’ obliqua— CE : CX. Or CE è ’l seno tutto , XC è ’l seno 
dell’angolo BEC, che forma la direzione obliqua col braccio 
della leva. Dunque la potenza diretta è all’ obliqua sulla leva, 
come il seno tutto è al seno dell' angolo di obliquità. 

543. Il seuo tutto è ’l massimo. Dunque, se 1’ efficacia del- 
la potenza diretta è espressa pel seno tutto (54?) 1 il sito di- 
retto della potenza è lo più vantaggioso. 

ART, II. 

Uso della leva . e quindi bilancia. 

544- Pressoché infiniti son gli usi della leva. Basta accen- 
narne alcuni , per vedere il vantaggio di questa macchina sein- 
plicissima- 

545. Alla leva di primo genere si riferiscono le cesoje , i 
martelli , quando s' impiegano a trar fuori da un legno , o da 
un muro i chiodi , gli altaleni degli ortolani ec. Quindi s’ in- 
tende perchè i. le cesoje hanno uu’ efficacia tanto maggiore , 
quanto le aste sono più lunghe, e la cosa, che sì vuol taglia- 
re , si mette più vicina al perno, o al chiodo, a. il martello 
quando sì adatta all’ uso accennato , è più efficace a norma , 
che n’ è il manubrio più lungo, 3. l’altaleno è più vantaggioso, 
se '1 braccio , a cui si applica la potenza , ha lunghezza mag 
giure. 

546- Alla leva di primo genere si riferisce ancor la bili'. ri- 
da. Eccone la costruzione. Si prenda una verga omogenea: si di- 
vida in due parti eguali, ed all’estremità si attacchino due 
piattini , per mettere in uno la potenza, in un altro la resisten- 
za : dal punto di divisione s’ innalzi un’ asta perpendicolare , 
e si sospenda la verga per due laminette perpendicolari, in mez . 
70 alle quali si trovi 1’ asta. 

547. Della bilancia la verga intiera è il g-io^o, le due par- 
ti eguali son le braccia , il punto medio si dice asse , 1’ asta 
perpendicolare linguetta, c le due laminclte formano la truti- 
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uà , o ansa. AB (fig. 67.) è ’l giogo: AE, e EB sono le brac- 
cia .• gèl’ asse : SC , TC costituiscono la trutina , RE la 
linguetta. 

548. Dalla sola costruzione della bilancia si vede , ebe , 
per esser esatta , i. le due braccia debbono essere egualmente 
lunghe : altrimenti o ’l peso, o’I contropeso avrebbero nn vantag- 
gio , a, il giogo dev’ esser ben forte, acciocché, senza piegar- 
si , possa sostenere il peso , e ’l contropeso , che su di esso van- 
no a piombare. 

54u- La bilancia è più , o meno sensibile, secondo che più, 
o meno' facilmente va a perdere 1' equilibrio. Quindi la sensi- 
bilità di una bilancia dipende 1. dalla maggiore, o minor 
lunghezza delle hi accia, 2, dallo sfregamento minore, o mag- 
gioie , cui va soggetta, 

550. La bilancia è una leva di primo genere, in cui, es- 
sendo riponi odio giusto in mezzo, la potenza non ha vantag- 
gio sulla resistenza. Quindi una bilancia sarà falsa , se le brac- 
cia n«n sono eguali in lunghezza. 

551. Come è facile formare una bilancia falsa, così è fa- 
cile conoscerne la falsità. Basta scambiare i aesi, e contropesi. 
8e non rimane I equilibrio , la bilancia è 1 a. Questa manie- 
ra di pesate si dice per SCSi il ione. 

5Ka. Per una b lancia falsa si puu com .ere un vero pe- 
so. Si metta il colpo -li un piattino della i .lancia , e se uè 
esplori il peso. Si metta il corpo stesso neli altro piattino , e 
se ne noti In naiicbe il |io. Dal prodotto de’ due p si s 11’ c - 
"truce., la radice quadrata • qui sta t!aià '1 p- -u vero. Po he 
il peso vero del coi fo 1!; v’ ossei audio trai inagrii ore, et mi- 
nore, ed in un,, continua proporzione la radice qu. diate d< 1 
p ridotto digli (stillili (là I n 11 a pi 1 { “ z otu.le. Supposti*, 
che ’l peso in uno de’ piattini della li lancia s.a — a, in un 
altro sia ~ b , ecco ima turinola cenili. 1 , per (Lterm’n re il 
peso \,ro nella bil. i cia fallace, (.biun.ti.do X i! peso veto , 
sa là sempre X— \ ab 

5 a?. Alla h »a (li primo gv-n, > e si rif i isec ancora la sta- 
eiet'ii rctiifina. Qui sta diffeiiscc dalla b a nc a , poiché In le 
^•l'acc’a ineguali , e peic o la potenza , il cu; ì> acc n e p ù lun- 
ari , ha vantaggio sulla resistenza, bui braccio dilla potenza, 
eh’ e graduato, si applica 1 peso corsoi e, detto altrimenti 
romano. Con questo , secondo che si fa piu , o meno vicino 
all' i | ornocl'o , si possono esplorar più pesi Ecco un gran van- 
taggio della stadera romana sulla bilancia. Di essa però può 
fais.ne abuso facilmente, e perciò dovrebbero usarla le sole 
pei siine ohi sle. 

4 Al vette di secondo genere si riferiscono le barche 
a temi» le porte , eòe si aggirano su’ gangheri dalle mani , » 
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coltelli , di cui sì là uso per tagliurraré alcune sostanze , gli 
alberi delle navi , i mozzi delle campane , le mascelle degli 
animali ec. 

555. Alla leva di terzo genere si riducono le scale , i 
pedali degli organi , e delle arpe , il braccio umano , quando 
steso orizzontalmente sostiene un peso colla mano ec. 

ART. IH. 

Asse nella ruota , e quindi argano. 

556. L’ asse nella ruota ( axis in peritrochio ) detto ver- 

ricello , torno , manganello , burbera , consiste in un cilindro 
mobile intorno al suo asse, eh’ è sostenuto da due punti fissi . 
Il cilindro è incassato in una ruota , o tamburro, ed attorno 
alla ruota sogliono ficcarsi alcun: denti , o manovelle , concili 
la ruota, e quindi il cilindro 6tesso si fa girare. 68) 

è il cilindro, o sia l'asse, AB\R è la ruota , o sia il tam» 
burro , X , A , R , B , sono i denti , o le manovelle. 

557. Talora le manovelle si ficcano intorno al cilindro , 
nè sì cambia l’indole di questa macchina. Le manovelle (fìg 69) 
CO , FO , EO , DO son ficcate intorno al cilindro AB , elio 
gira, girando intorno le manovelle. 

S5i>. Talora sì fa sporgere da un’estremità del cilindro 
un manubrio , pel quale il cilindro stesso si fa girare , e la 
macchina è 1’ istessa. Il manubrio ( fig. 70 ) CA sporge fuo 
ri all’estremità A del cilindro JB , che gira , girando intor- 
no il manubrio CA. 

55g. 11 modo di adoperar questa macchina è il seguente. 
Si ferma l’asse del cilindro su due punti fissi orizzontalmen- 
te. L’estremità di una corda si attacca sul cilindio, e dall' al- 
tra estremità si fa pendere il peso, che si vuol sollevare. A pi o- 
porzione , che si girano la ruota , le manovelle, ojd manubrio, 
gira intorno il cilindro, e quindi gli si avvolge intorno la cor- 
da , e’1 peso si solleva. Girando la ruota (fig. 7*.) MN , gi- 
ra il cilindro AB , gli si avvolge la corda QO , ed il peso O 
si solleva. 

56o. Mentre la ruota , le manovelle , o’I manubrio fatino 
un giro, un altro ne fa ii cilindro, intorno al quale si avvol- 
ge la corda. Or alia ruota , alle manovelle . o al manubrio si 
applica la potenza, ed al cilindro la resistenza: dunque il gito 
della ruota , delle manovelle , o del manubrio ind ca la ve- 
locità della potenza , e’I giro del cilindro esprime la ve- 
locità della resistenza. Quindi si avrà 1’ equilibrio in questa 
macchina , quando la potenza sta alla resistenza inversamente 
come 1’ orbita delia ruota , delle manovelle , o del manubrio. 
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« «IT orbi!» del cilindro , o sia come il diametro , o semidia- 
metro della prima orbita sta al diametro, o semidiametro del- 
la seconda , perchè le periferie circolari sono come i diametri, 
« semidiametri. 

56 1 . Dunque nell’ asse nella ruota tant’ è maggiore il van- 
taggio della potenza sulla resistenza, quant’ è i. maggiore il 
diametro, o semidiametro dell’orbita della ruota, delle ma- 
novelle, o del manubrio, a. minore il diametro, o semidia- 
metro del cilindro , e perciò quanto il cilindro è più esile. 
Quindi il vantaggio della potenza sulla resistenza può esser 
poi tato in questa macchina a quel termine, che si vuole. 
Tuttavia i Meccanici si contentano di far la potenza alla resi- 
stenza z: i : io. , e ciò per due ragioni , I. acciocché, cre- 
scendo di più il vantaggio della potenza sulla resistenza , non 
si faccia gran perdita di tempo , 2 . acciocché il cilindro non 
sia soggetto a spezzarsi , essendo troppo esile , specialmente 
quando si ha da sollevare un gran peso. Del resto la ragione 
della potenza alla resistenza in questa macchina dee determi, 
naisi prudentemente a norma 1 . della potenza , che si ha pron- 
ta. ' 2 . del peso , che si vuol sollevare. 3. del tempo , che si 
richiede, 

56a. Quando la corda si è avvolta intorno all’ intiero ci- 
lindro , dovendo ripiegar sopra se stessa , la prima ragione 
della potenza alla resistenza si cambia in discapito della poten- 
za : allora la corda si considera come aggiunta al cilindro, di 
cui cresce il dimetto Quindi , prima eli avvolgersi tutta la 
corda intorno al cilindro , bisogna , che non pieghi sopra se 
stessa- 

563. L’ argano differisce dall’ asse nella ruota per la sola 
posizione , giacché non si mette orizzontalmente , ma vertical- 
mente. 

564- Suol farsi uso dell’ argano specialmente sulle navi , e 
ne’ porti, pe* innalzar le ancore, condurle a terra i vascelli, e 
far passare da’ battelli sulle rive le grandi masse. 

565 La posizione del cilindro nell’argano gli da più van- 
taggi sull’asse mila ruota , poiché 1 . fa operar la potenza sem- 
pre perpendicolarmente al suo braccio di leva , mentre che 
nell’asse nella ruota la potenza cangia direzione 2 . nell’ argano 
possono applicarsi per potenza le braccia di più uomini nel tem- 
po stesso con molto comodo. 
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Carrucola . 

566 . La carrucola , ( troclilea ) detta taglia , girella ,pu- 
tegia , consiste in un corpo rotondo compresso , e mobile in- 
torno al suo asse , che ha la circonferenza scavata in guscio 

567. Si adopra questa macchina , facendo passar per la 
circonferenza incavata una corda , ad una cima della quale si 
sospende la resistenza, ed all’altra si applica la potenza. Quan- 
do si adopera una carrucola sola, si dice semplice, o monospa- 
ftos. Quando poi se ne adoprano due , tre , quattro , o piu 
suol dirsi dispastos , trispaslos , tetraspastos , polyspastos. 

568 . La carrucola e jissa, o mobile : fissa , se 1 ' asse si fer- 
ma su due punti , e la carrucola gira solo intorno all asse : 
mobile, se una cima della corda si attacca ad un punto di ap- 
poggio, la resistenza per una appiccatolo si attacca alla carru- 
cola , e per 1’ altra cima della corda si tira sù la carrucola 
instine col peso. 

56 $. Nella( /ìg. 72. ) AB è la carrucola fissa , nella pe- 
rifeiia incavata della quale passa la corda RBAP. Quando la 
potenza in P tira la corda , la resistenza R è obligata a sali- 
re. Nella ( Jig . 73. ) OM è la carrucola mobile , alla quale 
pel gangetto MN è attaccata la resistenza R. La corda PMX è 
attaccata per la cima X ad un punto fisso. Tirandosi la corda 
per l’ altra cima dalla potenza P , salirà la carrucola insieme 
col peso. 

570. L’ una , e I’ altra carrucola servono ad elevare i pesi 
a grande altezza. O al luogo , in cui si vuol elevare il peso , 
la carrucola si fissa , e da basso si tira la cima della corda , 
dove si mette la potenza , e così la resistenza è obbligata a sa- 
lire : o in alto si mette la cima della corda attaccata ad un 
punto di appoggio, e, tirandosi l’altra cima , si eleva la car- 
rucola insieme colla resistenza. 

571. Nella carrucola fissa la potenza non ha vantaggio al- 
cuno sulla resistenza. Considerando la potenza , e la resistenza 
situate ne’ punti A , e B , dove le corde son tangenti alla cir- 
conferenza della carrucola , e considerando il centro O della 
carrucola, come ipomoclio, questa macchina si riduce alla 
leva di primo genere , in in cui la potenza , e la resistenza so- 
no egualmente distanti dall’ ipomoclio , perchè le rispettive 
distanze sono espresse per AO , BO raggi della carrucola. 

572. Benché nelle carrucula fissa la potenza non ha vantag- 
gio sulla resistenza , ella è di massimo uso , perchè comodissi- 
ma. In essa t. si fa operar la potenza nella direzione più favo- 
revole. Volendosi elevar uu peso con le sole braccia, si dee ìtn- 
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piegare una potenza sufficiente ad innalzare il peso, e le brac- 
cia ; ma , adoperandosi la carrucola , si dee impiegare una 
foiza capace di sollevare il solo peso diminuito di quello delle 
braccia, a. si possono applicar per potenza le braccia di più uo- 
mini nel tempo stesso , 3. si elevano i pesi a qualunque altez- 
za nel minimo tempo possibile , 4- applicandosi per potenza le 
braccia di uomini , si può mettere un contropeso alla resisten- 
za , onde poi con minima forza il peso è sollevato. Questo ap- 

F unto suol praticarsi nelle carrucole destinate ad attinger 
acqua da’ pozzi. Alle due cime della corda si attaccano due 
secchie, e cosi , servendo 1’ una di contropeso all’altra , men- 
tre 1’ una scende, si ottiene facdmente, che l’altra salga. 

5^3 Nella carrucola mobile la potenza dee stare alla re- 
sistenza ss 1:2., poiché in essa l. metà del peso della resi- 
stenza è sostenuta dalla potenza , e metà dal punto di oppog- 
gio , dove la cima della corda è attaccata, e perciò la potenza 
dee sostener la metà della resistenza , e quindi dev’essere an- 
cor la metà. 3. lo spazio della potenza è sempre doppio di 
quello della resistenza, perchè, mentre la carrucola mo- 
bile sale su di un palmo , di un palmo benanche si scorta la 
corda attaccata al punto di appoggio , e la potenza tira a se 
due palmi. Quindi la velocità della potenza è doppia di quella 
della resistenza , e perciò , per equilibrar la resistenza, biso- 
gna , che la potenza ne sia la metà. 

5y4- b esposta verità si rende più visibile, considerando 
la potenza, e ’l punto di appoggio della corda ne’ punti, dove, 
le due porzioni di corda sono tangenti alla carrucola. Perche 
la resistenza è attaccata alla carrucola stessa, può considerarsi 
nel centro della medesima. Dunque la carrucola mobile si ri- 
duce alla leva di secondo genere, in cui la resistenza è in 
mezzo, e la velocità della potenza vien espressa pel diametro 
della carrucola , quella della resistenza pel semidiametro. Ma 
nei medesimo cerchio il diametro sta al semidiametro s 3 : i. 
Dunque la velocità della potenza è a quella della resistenza =? 
3 : I. , e perciò la potenza , per 1’ equilibrio, dee stare alla 
resistenza s i : 3. 



A 11 T. V. 

Piano inclinalo. 

5y5. Nel piano inclinato la potenza ha vantaggio sulla 
resistenza indirettamente , perche la resistenza si fa minore. 

576. Un corpo, che si eleva , senza esser appoggiato , 
oppone la gravità assoluta ; ma un corpo , che si eleva per 
un piano inclinato , oppone la giavità relativa- Dunque in uu 
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piano inclinato tanta dev’ esser la potenza , per equilibrar la 
resistenza , quanta è sufficiente a distruggere il peso relativo 
della resistenza. 

577. La gravità assoluta sta alla relativa , come la lun* 
gbezza all’ altezza del piano (291) Dunque espresso il peso as- 
soluto della resistenza per la lunghezza del piano , e ’I peso 
relativo per 1’ altezza , n el piano inclinato, si avrà 1’ equilibrio, 
se la potenza sta alla r es i s tenza , come 1’ altezza alla lunghez- 
za del piano. 

578. Un piano, serbando la medesima lunghezza , secon- 
do eh’ è più, o meno inclinato, ha un’altezza diversa; Dunque 
la ragione della potenza alla resistenza nel piano inclinato va- 
ria , variando l’ inclinazione del piano. 

57g. Quando un piano è più inclinato , 1 altezza si fa 
minore. Dunque 1 ’ istessa >esistenza sarà equibbiata da una 
potenza minore , o maggiore , secondo che 1’ angolo d inclina- 
zione del piano è maggiore, o minore. 

58 0. Generalmente pai landò la lunghezza di un piano vien 
espressa pel laggio , e quindi pel seno massimo , o seno tut- 
to , mentre l’altezza vien espiessa pel seno dell’angolo d in- 
clinazione. Dunque nel piano inclinato si ha 1 equilibrio tra 
la potenza , e la 1 esistenza , quando 1’ una sta all’altra, come 
il seno dell’ angolo d’ inoli nazione al seno tutto. 

58 1. Se la potenza non opera nella direzione parallela alla 
lunghezza del piano, la ragione, ehe dee avere alla resistenza 
per 1 (quilibrio viene a cangiarsi. 

5 2. Se la potenza opera per la direzione , che interseca 
la lunghezza del piano , parte di essa si eserciterà sul piano, c 
non già sulla resistenza, perchè premerà la resistenza contro la 
superile e del piano. In questo caso la potenza , non esercitan- 
dosi tutta , ha uno svantaggio. 

5. .3 Se la potenza opera per una direzione , che si eleva 
sul piano , facendo angolo col medesimo , parte di essa si 
esercita a sollevar la resistenza del piano , e perciò il peso del- 
la res stenza va accostandosi a quello della gravità assoluta , e 
la potenza ha svantaggio. 

584 . Per determinarsi la ragione della potenza alla resi- 
stenza in un piano inclinato, quando la potenza non opera nella 
direzione più favorevole , può tenersi presente il metodo , che 
sieguc. Si consideri la potenza espressa per una diagonale, di cui 
si faccia la risoluzione in due lati di un parallelogrammo , uno 
de’ quali sia parallelo alla lunghezza del piano . l’altro perpen- 
dicolare. 11 lato parallelo indica la porzione della potenza, che 
si esercita contra la resistenza , e ’l lato perpendicolare la por- 
zione , che si esercita contro del piano. Conosciuto co , è fa- 
tile dedurre lo svantaggio , che si soffre dalla potenza. Operi 
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la potenza nella direzione (fig. 74- ) Po sul piano inclinato 
ABC. Considerata PO come diagonale , e sciolta ne’ due lati 
DO , OE , de’ quali 1’ uno è parallelo , 1’ altro perpendicolare 
all’ incl iuazione AB , DO esprime la porzione della potenza, che 
si esercita sulla resistenza , ed EO esprime la porzione , che si 
esercita contra del piano. Dunque la potenza operatrice non dee 
valutarsi per PO, ma per DO. 

585. Se PO (fig. 74.) si prolunga fino ad F, la po- 
tenza è al peso del corpo , come il seno dell’ angolo in B è 
al coseno dell’ angolo in F. Dunque può tenersi come regola 
generale, ohe in qualunque piano inclinato la potenza è alla re- 
sistenza , come il seno dell’ angolo d’ inclinazione al coseno del- 
l’ angolo, che forma sul piano inclinato la direzione della poten- 
za tirata pel centro della resistenza sino al piano. L’ efficacia 
della potenza vien espressa per DO ( fig . 7 +. ) Dunque DO dee 
eguagliare la gravità relativa del corpo sul piano B A. Quindi 
chiamando P la potenza , G. la gravità assoluta , g. la relati- 
va , S il seno massimo, si avrà. P:g~ PO: OD z:S: cos. POD. 
Quindi P: g-:— S. cos. F , g : G ~ .*««• B: S. Onde P. G zi seti. 
B. cos. F. 

586. Quindi si comprende , perchè la situazione della po- 
tenza più favorevole si ha , quando la sua direzione è paralle- 
la al piano. In questa posizione la potenza è capace di equili- 
brare una resistenza espressa pel seno di un angolo acuto , o 
ottuso. Or il seno dell’ angolo retto è ’l massimo , e perciò 
maggiore di qualunque altro. 

ART. VI. 

File. 

587. La vite ( coclea ) costa di maschio , e femmina , o 
madrevite. 

588. 11 maschio è un cilindro (fig- 7 $ ) CD , sulla cui 
circonferenza v’ 'e spiralmente scavato un guscio. Le parti pro- 
tuberanti , Cr , mn intorno al guscio scavate si dicono spire 
delle vite. Lo spazio tra Luna, e l’altra spira cr, tun si dice 
passo della vite. 

58g. La madrèvite AB ha una cavità cilindrica XZ scava- 
ta intorno anche spiralmente per farne una vite interna. Le spi- 
re protuberanti del cilindro si fanno in casa incassare. 

5go. Per operar la vite, bisogna fermare o il cilindro , o 
la madrevite , e far si, che 1’ uno all’ altro pezzo giri intorno. 
Al pezzo mobile sogliono applicarsi le monovelle CM , CP , 
per farlo girare. Immettendosi 1’ un pezzo nell altro , s’ innal- 
za , o si abbassa la resistenza ad uno de’ due pezzi attaccata. 
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5gt. Mentre il pezzo mobile fa un giro intero, la resi- 
stenza passa da una spira all’altra, o sia s’innalza , o ab- 
bassa per un passo della vite. Dunque lo spazio della potenza 
è allo spazio dela resistenza , come la curva spirale descritta 
dalle manovelle, alla curva spirale indicata dal passo della vi- 
te. Nell’istessa ragione sono le velocità della potenza, e della 
resistenza. 

592 . Quindi nella vite si ha 1’ equilibrio tra la potenza , 
e la resistenza , quando 1’ una sta all’ altra , come un passo del- 
la vite alla curva spirale descritta dalle manovelle Allora le 
masse della potenza , e della resistenza sono recìprocamente 
come le velocità (5aa). 

5g3. Dunque 1 . rimanendo gli stessi passi di una vite , 
cresce il vantaggio della potenza a proporzione , che le mano- 
velle sono più lunghe. 3 . rimanendo istesse le manovelle , cre- 
sce il vantaggio della potenza a proporzione , che i passi della 
vite si fanno minori. 

5g4- ha vite serve si a tener fermi , ed attaccati p : ù cor- 
pi , che a comprimerli. Quindi alla vite si riducono le morse, 
e i torchi per batter monete, per premere olio , o vino , per 
formar le stampe ec. 

5g5. Colla vite si sollevano i pesi coll’ estremo inferiore 
egualmente , che col superiore. Geremia Lersoui per mezzo 
di molte viti fece innalzar di più palmi sulla terra il campa- 
nile della Chiesa di S. I.orenzo in Rotterdam , e, rifattine i 
fondamenti , lo fece scendere , ad appoggiar dritto su’ me- 
desimi. 

ART. VII. 

Conio. 

5g6. Il conio , o zeppa , consiste in un prisma , (fig. 76 . ) 
BACÌA , di cui la parte acuminata A è la punta , o 'I vertice, 
gli angoli , che si formano intorno, CAM , B AM , BBC sono 
i tagli. BCM è la base , la perpendicolare AM calata dal ver- 
tice sulla base è 1’ altezza , o 1’ asse. 

5g7. Benché ’l conio sia una delle macchine più sem- 
plici , ha molto imbarazzato i Fisici nel determinar 1’ equi li- 
bi io tra la potenza, e la resistenza. Nasce la difficoltà di de- 
terminar l’equilibrio nel conio da che 1 . servendo il conio a 
fendere , e squarciare i corpi , dee insinuarsi in essi , e perciò 
vincere l’attrazione delle parti, eh’ è varia secondo la varietà 
de’ corpi. 3 . il conio dev’ esser battuto, per insinuarsi ne' cor- 
pi , a colpi di martello, o di mazzapicchio, poiché, do- 
vendo fendere , bisogna , che abbia gran velocità ( G.i) , e 
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questa non può acquistarla per la sola pressione di un corpo 
pesante. 11 fatto dimostra, che un chiodo in un legno s’ insi- 
nua più pe' colpi di un martello di poche once , che per la 
pressione di un corpo , che pesa più libbre. Or la percossa , che 
spinge il conio , è difficile a valutarsi , perchè incostante. 

5g8. 11 conio ingrossa verso la base , ed assottiglia verso 
la punta. Dunque , insinuandosi in un corpo , tanto piu ne 
allontana le parti , quanto più lo penetra , e perciò , quando 
vi si è insinuato per la sua lunghezza , ne ha allontanate le par- 
ti per la base. . , , 

5 gg. Quindi lo spazio della potenza nel conio e indicato dalla 
sua lunghezza , c lo spazio della resistenza dalla base , e pei- 
ciò nel conio la velocità della potenza è alla velocità della re- 
sistenza , come la lunghezza alla base , e la potenza dev essere 
alla resistenza per 1’ equilibrio, come inversamente la lunghez- 
za del conio alla base del medesimo. 

600. Dunque nel conio i. rimanenc'o la medesima base , 
cresce il vantaggio della potenza a proporzione , che cresce la 
lunghezza 2. rimanendo la lunghezza l’ istessa , cresce il vantag- 
gio della potenza a proporzione , che minora la base. 

601. Al conio si riducono tutti gli strumenti , che servono 
a fendere , e squarciare , e perciò sono specie di conio i col- 
telli , le spade , i chiodi , gli aghi , le spille ec. 

GAP. IV. 

Macchine composte , e legge generale delC equilibrio in esse. 

6oa. Le macchine composte , costano di più semplici (àio), 
e perciò sono il risultato almeno di due. 

6 o 3 . Essendo sei le macchine semplici combinabili in mol- 
ti , e vai) modi, moltissime son le macch.ne composte, che 
ne risultano. Qual n’è la legge di equilibrio ? 

6 o 4 - Operando nelle macchine composte più macchine sem- 
plici nel tempo stesso , per aversi la velocità della potenza , e 
della resistenza , bisogna fare il prodotto di tutte le velocità 
delle potenze delle macchine semplici , e’1 prodotto di tutte 
le velocità delle resistente. La velocità della potenza sarà sem- 
pre a quella della resistenza , come il primo prodotto al secondo. 
Data una macchina composta , che risulta di t«e , in cui le 
velocità delle potenze sono 5,6, 7, e le velocità delle resisten- 
ze sono a , 3 , 4 > sarà la velocità della potenza a quella della 
resistenza =: 5 X 6 x ; 1 a x 3 X Si I0! a 4 - Quindi 

6 o 5 . In ogni macchina composta la potenza sta alla re - 
sislenza , come il protlollo di tutte le velocità delle resistente 
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nelle macchine semplici componenti al prodotto di tutte le ve- 
locità delle potenze. 

606. Dunque , per trovar la ragione deila potenza alla 
resistenza in una macchina composta, bisogna I. analizzar la 
macchina composta , per veder le semplici , di cui costa. *. 
notare in ciascuna delle macchine semplici la ragione della 
potenza alla resistenza. 3 . Far la ragione composta di tutte le 
ragioni semplici. Questa sarà la richiesta. 

607. INon è sempre agevole determinar 1’ equilibrio nelle 
macchine composte pel metodo indicato. Talora le macchine 
semplici componenti sono sì complicate , che le ragioni delle 
potenze, e delle resistenze difficilmente si apprendono. Allora il 
più comodo espediente è quello di mettere in moto la macchi- 
na , e notar lo spazio della potenza, e della resistenza nel tem- 
po stesso. Gli spazj indiche) anno le velocità delle potenze, e 
delle resistenze, e quindi la reciprocazione di esse indehetà 
1’ equilibrio. Infatti , supponendosi , che , posta in molo una 
macchina composta, si trovi essere lo spazio descritto dalla po- 
tenza a quello della resistenza nel tempo stesso , come *0:1; 
io ne deduco , che la velocità della potenza in detta macchina 
è a quella della resistenza, come ao : 1. , e quindi conchiudo, 
che per l’equilibrio la potenza dev’essere alla resistenza co- 
me 1 : 20. 



CAP. V. 

Resistenza delle macchine. 

608. La teoria esposta intorno alla ragione tra la potenza , 
e la resistenza nelle macchine, benché vera, non si trova in 
pratica , perchè le macchine oppongono una resistenza , che 
dev’ esser vinta dalla potenza. 

6og. La resistenza, che presentano le macchine dipende. 1. 
dall' inerzia de’ pezzi della macchina , che debbono essere smos- 
si. 1. dall’attrito, che si ha nella macchina , mentre è in mo- 
to. 3 . dalla rigidezza , e dal peso delle corde , che sogliono 
applicarsi alle macchine , per farle muovere. Che le macchine 
sieno tante superficie spogliate di gravità , che i pezzi si muo 
vano gli uni su gli altri senza un attrito, e che le cord e sie- 
no tante linee senza peso, e flessibili a piacere, son casi me- 
tafisici , e concetti matematici. 

610. Trovata una volta la resistenza , che presentano le 
macchine per l’inerzia , per l’attrito e per le corde, questa 
dee aggiungersi alla resistenza del peso. Quindi dee tenersi con- 
to nel fatto della ragione non già tra la potenza , e la sem- 
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plice resistenza , ma della ragione tra la potenza , e la resi- 
stenza sì del peso , che della macchina. 

611. Ma come dee valutarsi la resistenza delle macchine!* 
Ecco il difficile. La resistenza dell’inerzia non offre grandi dif- 
ficoltà ; ma quella dell’ attrito , e delle corde le offre grandis- 
sime. Quindi su questo proposito si dà una teoria approssi- 
mante. 

ART. I. 

Resistenza dell' inerzia. 

6 1 a. Una macchina resiste al moto, come ogni altro cor- 
po inerte. Quindi , per attivarsi , la potenza dee vincere la re- 
sistenza proveniente dall’ inerzia. Ma l’ inerzia è proporzionale 
alla massa (78). Dunque la resistenza delle macchine è propor- 
zionale alla massa de’ pezzi , che debbono smuoversi. 

6» 3 . Quindi la resistenza proveniente dall’ inerzia di una 
macchina è maggiore, o minore, secondo che i pezzi della mac- 
china , che debbono smuoversi , sono 1. più , o meno di nu- 
mero , a. di maggiore , o minor massa. 

6 i 4 . Da ciò s’intende, che 1. una macchina semplice pre- 
senta una resistenza tanto maggiore , quanto è più grande. 2. 
una macchina composta presenta resistenza maggiore a propor- 
zione, eh’ è più complicata. 3 . le macchine composte , general- 
mente parlando , presentano una resistenza maggior delle sem- 
plici. 4- se l e macchine composte hanno un vantaggio sulle 
semplici , perchè favoriscono più la potenza , hanno uno svan- 
taggio , perchè accrescono la resistenza. 

A R T. lf. 

Resistenza dell attrito. 

6>S. Quando una macchina si mette in moto , i suoi 
pezzi debbono sfregarsi gli uni sugli altri , c talvolta benanche 
colla resistenza. Ecco 1 ’ attrito. Quindi nasce una resistenza , 
che dee mettersi a carico della potenza. 

616. L’attrito ha una ragione 1. alla scabrosità , ed al- 
l’estensione delle superfìcie de’ corpi , che si sfregano a. a’ pe- 
si , che si vogliono smuovere. 3 . all’ attrazione , che passa 
tra’ corpi , che si sfregano 4- alla velocità con la quale i cor- 
pi strisciano gli uni sugli altri. 5 . alla direzione, in cui ope- 
ra la potenza (176 , e seg.). 

617. Quindi, per minorare la resistenza di attrito, biso- 
gna far , che 1. i pezzi della macchina sieno , per quanto e 
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possìbile , Usci. a. i peni di legno sieno assai duri. 3 . gli as- 
si , e le ruote sicuo di una perfetta rotondità. 4- i peizi , 
che debbono sfregarsi , sieno di materie , tra le quali vie mi- 
nima attrazione. 5 . gli assi, le ruote, i denti delle medesime, 
c generalmente tutte le parti della macchina soggette a sfrega- 
mento sieno unte o di olio , o di altra materia crassa , ed un- 
tuosa, 

618. Quindi non in tutte le macchine la resistenza di at- 
trito è la stessa. Ella è maggiore nelle macchine i. composte 
a. più grandi. 3 . più soggette a sfregamento. Quindi nel eo- 
nio , e nella vite pel massimo sfregamento la resistenza dell’ at- 
trito è assai grande. 

619. Risulta dalle cose dette , che 1 ’ attrito , se dà 
molti vantaggi nelle arti meccaniche, e negli usi ordinarj del- 
la vita, dà poi molti svantaggi nell’uso delle inacchiue , e di 
quelle specialmente , che sono il frutto d’ ingegnosa combina- 
zione. In fatti , se per l’attrito si puliscono i metalli , i 
diamanti , gli specchi : se all’ attrito debbono la loro azione le 
raspe , le lime , le seghe : se dall’ attrito ricevono gli animali 
la fona , e la sicurezza , con cui si appoggiano sul terreno , 
movendosi ; 1’ attrito è poi quello , che causuma i vari pezzi 
delle macchine , e le fòrze , che vi si aplieano , e’imoto , che 
le anima : l’attrito produce l’enorme differenza degli effetti 
nelle macchine in piccolo, ed in grande; 1’ atti ito espone i 
meccanici a sviste , e sbagli significanti , sempre che non so- 
no attentissimi a valutarne l’ influenza. 

ART. III. 

Resistenza delle corde. 

6ao. La resistenza delle corde proviene 1. dal peso delle 
corde, a. da’ pesi , che le stirano. 3 . dalla rigidezza delle me- 
desime. 

621. La resistecza proveniente da’ pesi di corde della stes- 
sa lunghezza , e materia , ma di diverso diametro , è come i 
quadrati de’ loro diametri. Le corde ordinariamente sono cilin- 
driche , e i cilindri hanno questa ragione. 

622. Le resistenza di corde dello stesso diametro stirate 
da pesi diversi è nella ragione diretta de' pesi. Quanto *uu 
maggiori i pesi, che stirano le corde , tanto è maggiore la 
pressione delle corde su’ pezzi delle macchine , e quindi lauto 
e maggiore 1’ attrito. 

6 a 3 . La resistenza proveniente da Ila rigidezza delle corde 
è nella ragiona comp >sta , che nasce dalla diletta de diametri 

Tom. r. 9 
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dell* «»rde , « dell’ inversa d*' diametri de' «ili «tiri , interna 
a’ quali si debbono avvolgere. Imperciocché i, quanto il dia- 
metro di nna corda è maggiore , tanto è meno flessibile, fi. 
quanto è minore il diametro del cilindro , intorno al quale 
dee la corda avvolgersi , tanto più difficilmente si piega la 
corda. 

6 a 4 - Siegue da ciò , che , quando nelle macchine si dee 
far uso di ruote, bisogna , che queste sieno , quanto si può, 
più grandi. La resistenza diviene minore , pcichè i. le ruote 
grandi fanno meno giri delle piccxole , a, vi si avvolgono più 
facilmente le corde. 

ART. IV. 

Modo pratico per valutar la resistenza delle macchine. 

625 . Chi vuol costruire una macchina , dee tener conto 
della sua resistenza proveniente, t- dall’inerzia 3. dall’attrito 

3 . dalle corde ( 609. seg. ). 

626. Chi vuol determinare la resistenza di una macchina 
già costruita , dopo averla analizzata , e veduto quale dev’ es- 
ser la ragione della potenza alla resistenza , la inetta in opera. 
È certo , che per la resistenza della macchina non si avrà l’e- 
quilibrio. Dunque aggiunga alla potenza altro peso , finche 
1 ’ equilibrio succeda , e noti il peso aggiunto alla potenza. Il 
peso aggiunto esprimerà la resistenza della macchina. 

627. Vi è chi pretende , che nelle macchine la resisten- 
za pareggi un terzo del peso, che si dee smuovere. Questa re- 
gola è insussistente, e la ragion’ è chiara, da che , secondo la 
diversa natura delle macchine, e secondo la diversa grandez- 
za delle medesime, la resistenza può variare diversamente Sa- 
rebbe una sciocchezza il dire, che’l piano inclinato presenta 
la stessa resistenza, che’l conio , o la vite , e sarebbe insussie 
stente il supporre una resistenza eguale in due macchine, deli- 
quali 1’ una è ben grande, 1’ altia ben pìccioia. 

DlSfSKTàZlQ* * VII. 

Pressione , *d equilibrio tra solidi , e fiiddi , o sia Idro- 
statica. 

6»8. L’ Idrostatica cosi detta da idor , c statica , che 
vuol dire statica delC acqua , tratta dell’ equilibrio de’fluidi. 

629. Appartiene all’ Idrostatica determinare 1. la pressio- 
ne de’ fluidi omogenei , ed etetogenei a. la pressione de’ soli- 
di , e fluidi 3 . l’equilibrio de’fluidi omogenei , ed eterogenei 

4. F equilibrio de’ solidi , « fluidi. 
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63o. Archimede tra gli antichi contribuì molto al pro- 
gresso dell’ Idrostatica. 11 di lui nome è celebre e per le mol- 
te macchine inventate , e per la maniera ingegnosa , con cui 
pesò idrostaticamente una corona di oro , di cni conobbe la 
mistura. Esistono ancora , benché mutilati due libri di Ar- 
chimede col titolo de insidentibus / tumido , o eome altri 
interpetrano . de iis , quac vehuntur in iiqua, esposti , ed il- 
lustrati da Federico Commandino. Tra - moderni si son distinti 
nell’ Idrostatica Galilei , Torricelli , Pascal, Bnyle, Yarignon, 
Newton , Gravesande , Guglicl mini , Mai lotti , ed altri non 
pochi. 

CAP. I. 

Fluidi , e loro natura. 

63i: 1 fluidi son sostarne composte di particelle mobilis- 
sime , facili a cedere a qualunque pressione , ed a muoversi 
le une indipendentemente dalle altre , per la minima forca di 
attrazione , con cui sono attaccate. 

63a La mobilità , e la minima attrazione tra 1? parti del 
fluido dipendono i. dalla picciolezza . e figura delle particelle 
sferiche, o presso che tali: la ragione detta , che le figure 
sferiche si toccano in meno punti di tutte le altre , e perciò 
hanno una minore attrazione , eh’ è proporzionale alla super- 
ficie del contatto , e 1’ osservazione fa veder le particelle del 
latte , fluido grossolano , globulosc a. dal Calorico , che le 
mantiene quasi nello stato di segregazione : il calorico , insi- 
nuandosi ne’ corpi , n’ espande il volume , e rintuzza 1’ affini- 
tà , che passa tra le parti componenti. 

633. Quindi uua sostanza è più , o meno fluida secondo, 
che le particelle , che la compongono , sono più , o meno i, 
picciole a. prossime alla figura sferica 3. abbondanti di calo- 
rico. 

634- Da ciò risulta la divisione de’ fluidi in grossolani, # 
delicati. Quelli costano di parti più grandi , e tra le quali 
non abbonda il calorico questi di parti piò picciole, globu- 
lose , ed abbondanti di calorico. Dn mucchio di frumento , 
o di miglio son fluidi grossolani : 1’ acqua , e 1 vino son flui- 
di delicati. 

6*5. Che alla delicatezza de’ fluidi contribuisca il calorico, 
è incontrastabile. L’ olio , che nello stato ordinario presenta 
una certa tenacità , se si raffi edda , acquista una tenacità tnag- 
gorc , finche si gela .• l’olio stesso divien più fluido, se si ri- 
scaldi. 

636. I fluidi deliea tissimi si dicono liquidi ■ Dunque i li* 
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<|unli costano di parti esilissime , sferiche , o quasi sieriche , 
od abbondanti di calorico. Dunque ogni liquido è fluido, ma 
non ogni fluido è liquido. 

637. Qual’ è la natura de’ fluidi ? L’ istcssa precisamente 
di quella de’ solidi. Per esserne convinti , basta osservare il 
continuo passaggio de’ fluidi in solidi, e de' solidi in fluidi. 
La cera , 1’ acqua, 1 ’ olio ec. , se si raffreddano , son solidi, se 
si riscaldono , son fluidi. 

638 . Quindi i fluidi , e i solidi hanno la medesima essen- 
za , e perciò le medesime proprietà essenziali. Dunque la gra- 
vità , la pressione, il peso, l’inerzia, la resistenza etc. han- 
no luogo ne* fluidi egualmente , clic ne’ solidi. 

CAP. 11. 

Gravità , e pressione de fluidi. 

63 q. 1 fluidi son gravi , come i solidi ( 638 ). Ma i flnidi 
non hanno nelle parti componenti l’adesione dc'&olidi ( 63 1 ). 
Dunque i solidi gravitano in comune, e perciò la lorogiavi- 
ta va tutta a rifondersi in un punto , che n’ è ’l centro, e la 
gravità delle particelle fluide non si rifonde tutta in un punto 
solo , e perciò le parti di un medesimo fluido esercitano la lo- 
ro gravità indipendentemente le une dalle altre. 

6+«. 11 peso è l’effetto della gravità (108). Dunque i solidi, 
che gravitano in comune , pesano ancora in comune , e le par- 
ticelle de’ fluidi , come gravitano , così pesano ancora le une 
indipendentemente dalle altre. 

641. L’ urto di un corpo viene in seguito della gravità, e 
del peso. Dunque i solidi , come gravitano , e pesano , così ur- 
tano in comune , e le particelle de’ fluidi urtano indipendente- 
mente le une dalle altre. 

6(a. Quindi s’ intende, perchè 1. un solido, cd un fluido 
di egual massa , caduti dalla medesima altezza, non pioduco- 
110 ]' istesso effetto. Una pietra di più libbre cade sulla testa 
di un animale , e 1’ ammazza : una quantità di acqua cade sulla 
lesta dell' animale stesso , e lo bagna , senza cagionargli altro 
male.- a., aperto un foro in un vase pieno* di fluido, per im- 
pedirne lo scolo , basta applicarvi un turacciolo sufficiente a 
vincere il peso non già di tutto il fluido contenuto nel vase, 
ina di quella colonna solamente, che piomba sul foro. 3 ., at- 
taccata una palla ad un filo, cd immersala in un vase pieno 
di acqua, se n’ estrae facilmente, finché l’acqua è fluida ; ma 
a stento , se 1 ’ acqua si congela. Bisogna viuceic nel primo caso 
il solo peso della colonna , che le sovrasta , c nel secondo quel- 
lo aiico a delle colonne adiacenti. 
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643- I fluidi esercitano la loro pressione egualmente, che 
i solidi ; ma la pressione de’ solidi si esercita solamente dal- 
1 ’ alto al basso , e quella de’ fluidi anche da basso in alto , e 
lateralmente. Ciò dipende dall’ inerzia de’ fluidi comune a tut- 
t’ i corpi , e dalla somma mobilità delle pai t'celle , di cui co- 
stano. I fluidi, perchè inerti reagiscono contro qualunque azione, 
e perchè mobili esercitano la loro reazione per ogni lato. Se 
in un vase pieno di acqua si apre un lume o nel fondo, o la- 
teralmente , ne sgorga il fluido all’ istante. Ecco la pressione 
dall’alto in basso , e la laterale. Se nel vase istcsso si mette 
un pezzo di sughero , o di altra materia più leggiera , si so- 
stiene a galla. Ecco la pressione da basso in alto. Dunque la 
pressione de’ fluidi si esercita per ogni direzione. 

644 - Il fluido contenuto in un vase può considerarsi co- 
me un aggregato di moltissime particelle sottilissime le une alle 
altre contigue. Queste particelle debbano essere le une sovrap- 
poste alle altre, e le une alle altre adiacenti. Dunque tutta la 
massa di un fluido contenuto in un vaso può considerarsi di - 
visa in tanti strati orizzontali , quante sono le particelle del 
fluido le une alle altre sovrapposte, ed in tante colonne ver- 
ticali, quante sono le particelle dii fluido le une alle altro 
adiacenti. 

645. Quindi , se la pressione di un fluirlo si là pei ogni 
direzione (643) ; dee farsi per una reazione eguale all’ azione. 
Ma 1’ azione di un fluido è proporzionale agli strati orizzon- 
tali. Dunque agli stratt orizzontali è proporzionale benanche 
la pressione. 

646. Quindi la pressione de’ fluidi è proporzionale all’al- 
tezza , e perciò lo strato superiore ha la minima pressione , e 
gli altri 1 ’ hanno sempre maggiore lino all’ ultimo , clic 1 ha 
massima , perchè preme colla pressione sua più quella di tutti 
gli strati sovrapposti. 

647 - In fatti , se in un vase di acqua si tuffi un corpo 
qualunque , soffrirà una pressione maggiore , o minore a prò 
porzione , 1 he più , o meno vi s’ interna. 1 palombari sentono 
una pressione maggiore a proporzione , clic più profonda mente 
s’ immergono nei mare , nel quale son talvolta soggetti ad emor- 
raggie per l’enorme pressione, che soffrono. 

6 + 8 . Da che la pressione de’fluicK è proporzionale all'al- 
tezza ( 6 ( 6 ) , e si fa per ogni direzione ( 640 ) , s' intende come 
una piccola colonna di fluido può premer egualmente, che 
un’ altra più alta , che 1’ è contigua. La pressione di questa se- 
conda , andandosi a scaricar sulla prima , fa , che quella pre- 
ma con un’ altezza eguale alla sua. In fatti nel vaso AlìCD 
(fig. 77 . ) le due colonne di fluido rs , tv premono colla pres- 
sione eguale a quella di , 1 ///. Poiché, sebbene la colonna MH 
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•U per UN maggióre tanto d; rs , quanto di tv ; tuttavia , 
perchè le particelle di fluido in r , e v sono presse da quelle, 
•l e si trovano in N , e queste da tutte le superiori nell' altez- 
za UN , cominciano a premere colla pressione eguale all’ al- 
teri» UN. Dunque in j,et si avranno le pressioni per l’altez- 
za st-^-MN , vt-\-MN , o sia si avranno le pressioni per MH. 

G A P. III. 

Pressione de fluidi omogenei ne' fondi de’ vasi. 

6,q. Un vaso pieno di fluido soff.e nel fondo una pres- 
sione. Quanta è ? 

Gr.o. La pressione de’ fluidi è proporzionale a’ fondi de’ vasi. 
Crescendo, o minorando i fondi , crescono, o minorano le 
particelle prementi , perchè cresce , o minora il ninnerò delle 
colonne verticali (6++). 

65i. I.a pressione de’ fluidi è proporzionale all’ altezza tic’ 
fluidi uè’ vasi. Crescendo, o minorando le altezze, crescono , 
o minorano gli strati or izzontali prementi (&44) ■ 

65a. Quindi la press'one de’ fluidi ne fondi de’ vasi è nell 1 
ragion composta delle altezze de fluidi , e de' fondi de’ vasi. È 
chiaro pe" (6 >n ) . e (65 r). 

653. ò.egue dalle co„-.e dette , che «. si ha la pressione di 
un fluido nel tonilo di un vase , moltiplicando 1 altezza del flui- 
do pel fondo del vase a. i vasi, in cui uno i fluidi omoge- 
nei , hanno in fondo eguali pressioni , ri che i fondi , e le al- 
tezze sono eguali, o che i fondi sono recip. oc .mente , come le 
altezze 3. i vasi di eguali fondi , hanno le pressioni , come te 
altezze de’ fluidi 4- * vasi , *'i cui montano i fluidi ad altezze 
eguali ( hanno ue’ fondi le pressioni, come i fondi. Indicami» 
colle lettere iniziali P. A. F. la pressione , 1’ altezza , e 1 fon- 
do , si avrà sempre 

i. P ~ FA . cioè la pressione de fluidi omogenei ne! fon- 
do di un vase è eguale al prodotto del fondo per l'altezza. 

P 

a. F — — , cioè il fondo di un vase si ha dividendo la 

A 

pressione per 1’ ahezza. 

P 

3. A— — cioè f altezza del fluido in un vase si ha di- 

F 

vidct’do la pressione pel fondo. 

65i-. Da ciò si deduce, che delle tre grandezze P. F. A , s« 
«lue serro note , 1’ altra è facilmente determinata. 
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Paragonando poi le pressioni di due fluidi ne’ fondi di due 
Tasi < avendosi 

P~FA , pzfa, si avrà P: p zFA: fa. Quindi 

i. Se F Ahi fa , sarà Pzp , cioè le pressioni sono eguali 
ne' fondi di due vasi , se i prodotti de' fondi per le altezze so- 
no eguali , ciocche succede si quando i vasi hanno fondi, ed 
altezze eguali , che quando hanno i fondi reciprocamente co. 
me la altezze. 

a. Se J-> a , sarà P: pz F: f, cioè le pressioni sono co- 
me i fondi , se ne' vasi i fluidi montano ad altezze uguali. 

3. Se F— f , sarà P: pz A: a, cioè le pressioni de’ flui- 
di omogenei in vasi di eguali fondi sono come le altezze. 

655. Applicando al fatto le verità esposte , non sembrano 
atrane ne’ vasi quadrati , o cilindrici. In essi , moliplicando le 
altezze per le basi , si hanno le quantità de' fluidi, che contea* 
gono , e ben si eom prende , che le pressioni debbono esser 
proporzionali alle masse. Non è cosi però ne’ vasi di forma 
diversa. In essi può avvenir, che due vasi i. soffrano ne’ fon- 
di eguali pressioni , benché contengano quantità di fluido ine- 
guali a. soffrano ne’ fondi ineguali pressioni , benché conten- 
gano quantità di fluido eguali. Ecco due paradossi idrostatici. 

656. 1 due vasi ABCD , EFOIl (flg- 78 - ) abbiano 
eguali si i fondi BC, FG, che le altezze MN, GT. Debbono 
soffrir ne’ fondi eguali pressioni (654)- Ma il vase AB CD ci- 
lindrico, come di maggior capacità del conico EFGB , con- 
tiene maggior quantità di fluido- Dunque due quantità di flui- 
do ineguali esercitano pressioni eguali- Questo paradosso è spie- 
gato da che le piccole colonne verticali xt , op fanno le me- 
desime pressioni , che la massima (645) . 

65;, I due vasi conici ( flg. 79 . ) ÀBCO , EFGB abbia- 
no altezze aguali Mn , Dp ; ina ’l fondo BC del primo sia tan- 
to maggior^ del fondo FG del seoondo , quanto la cima AH 
del primo è minore della cima SB del secondo. Questi due 
vasi sono della stessa capacità , e perciò contengono quantità 
di fluido eguali. Ma nel vase aBCD , pel fondo BC maggio - 
re, la pression’ è maggiore di quella, che si ha nel vase F.FGH 
pel fondo FF minore. Dunque due quantità di fluido eguali 
esercitano ineguali pressioni. Questo paradosso è spiegato da 
che una porzione di fluido nel vase conico a fondo stretto 
EFGB esercita la sua pressione sulle pareti E F, Gli, e quin- 
di opera come su di un piauo inclinato per la gravità relativa 
sempre minore dell’assoluta. 

65ò. Risulta dulie cose dette, che la pressione del fluido 
nel fondo di un vase e maggiore a proporzim» , eh' è ìuagg'O- 
*’• 1 . I’ altezza del fluido a. il fondo del vase. Uunqu« 1 fondi 
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«le’ vasi debbono essere tanto più solidi, quanto son maggiori 
J- i (ondi a. le altezze. 

CAP. IV. 



Pressioni de fluidi eterogenei nel fondo de' oasi. 



65 q. Chiamo fluidi eterogenei quelli , che sono di diversa 

densità. 

660. Le pressioni de’ fluidi eterogenei snn proporzionali 
anco r a alla densità . perchè come le densità son le masse , e 
quindi le gravità , e i pesi. Dunque le pressioni de fluidi ete- 
rogenei son come i prodotti delle altez.ze, de fondi , e delle 
densità rispettive. Esprimendosi per le lettere iniziali la pres- 
sione de’ fluidi eterogenei , la densità de’ medesimi , l’altezza, 
e i fondi ile’ vasi , si ha sempre 

i. P=Ff)A , cioè la pressione è nella ragion composta 
dell' altezza , e fondo del oase , e della densità del fluido- 
P 



2. F~ . , cioè il fondo del oase è come la pressione 

DA 

dioisa pel prodotto dell' altezza per la densità del fluido. 

P 

3 D ~ , croè la densità del fluido è come la pres- 



sione 

4 



AF 

dioisa pel prodotto dell altezza pel fondo- 

P 

A — —— , cioè l altezza del fluido è come la pressio- 

FD 



ne dioisa pel prodotto della densità del fluido pel fondo 

del oase. - 

661. Quindi 1. i vasi di eguali fondi , ed altezze sdirono 
le pressioni de' fluidi eterogenei come le densità a. i vasi di 
eguali fondi , ed ineguali altezze, solfi ono le pressioni do flui- 
di eterogenei nella ragion composta delle altezze, e delle den- 
sità 3. i vasi di eguali altezze , ma di fondi diseguali , soffro- 
no le pressioni de’ fluidi eterogenei nella ragion composta do’ 
fondi , c dello densità 4- « vasi altezze , e di fondi dise- 
gnali soffi ono le pressioni nella ragion composta de’ fondi , 
dillo altezze, e dello densità. Paragonandosi le pressioni do’ 
fluidi etetogenei , si ha sempre P : p zzi' DA 1 fda , e peicio 
1 Se FDA — fda , sarà P ~p , o sia le pressioni de' flui- 
di eterogenei sono eguali , se • prodotti delle altezze , densità, 
c fondi sono eguali. 

' 2 Se F~f , sa va P : p -DA . da, o sia, se 1 fondi 



1 
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vasi sono eguali , le pressioni de' fluidi eterogenei sono conte 
le densità moltiplicate per le altezze. > 

3. Se A~ a , sarà P : p~ FD : jfd , o sia le pressioni de 
fluidi eterogenei sono come i prodotti de' fondi per le densità, 
' se le altezze sono eguali. 

CAP. V. 



Pressione ile' fluidi contro le pareti de' vasi. 



66a. La pressione de’ fluidi si fa per ogni direzione (643). 
ed è sempre proporzionale all’altezza (646). Qnindi , per tro- 
var la pressione de’ fluidi contro un punto qualunque delle 
pareti , bisogna pel dato punto intender tirata una parallela 
al piano del fondo, e per essa tirar poi un piano parallelo al 
fondo stesso. La pressione del fluido in questo piano sarà la 
stessa, che contro il dato punto delle pareti. 

663. Dunque la pressione de? fluidi in un dato punto del- 
le pareti è come il prodotto , che nasce moltiplicando il pia- 
no parallelo alla base per l'altezza del fluido sul pianostesso. 
JN el vasc ABCD ( Jìg . 80. ) le pressioni ne’ punti B , e C so- 
no le istesse , che quelle nel pnnto n , o sia sono come il 
prodotto di I)C per Mn : le pressioni poi ne’ punti z , x sono 
le istesse , che quelle nel punto o , o sia sono come il pro- 
dotto di zx per mo. 

664- Infatti nel vase ( Jig . 80. ) ABCD si aprano due fo- 
ri eguali in B , in n. Si ottnri quello in n con un turaccio- 
lo , che possa essere smosso da una data pressione, e chiuso 
perfettamente il foro in B , si vegga a quale altezza ascende 
il fluido , per ismuoverc il turacciolo in n , Di poi si chiuda 
perfettamente il foro in n. e si otturi l’altro in B con un tu- 
1 ricciolo , che, per essere smosso, richiede un’ egual pressio- 
ne. Quando il fluido monta nel vase alla medesima altezza, il 
turacciolo in B sarà smosso. Dunque la pressione nel fondo « 
c l’ istessa , che la laterale in B. 



665. Quindi le pressioni laterali de’ fluidi son maggiori , 
se 1. i vasi seno più alti , e i fondi più grandi 3. i punti , 
dove si esercitano le pressioni , più si accostano ai fondi. 

666. Dunque le pareti de’ vasi debbono costruirsi più so- 
lide , secondo che t. più si approssimano al fondo, 3. il fon- 
do è più grande 3. il vase è più alto. 

667. Ma qual’ è la pressione del fluido in un punto delle pa- 
reti , se il fluido non è in qu ete , ma in moto, come quel- 
lo, che sgorga dai tubi? De v’ esser minore senza dubbio, ma 
per determinarsi , bisogne conoscere la veUcità del fluido nel 
dato punto. Bernouili dice essere tal pressione eguale all’ al- 
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terza del fluido sul punto dato meno 1’ altezza, che produrreb- 
be la -velocità , che realmente esiste nel dato punto- Quindi 
chiamando a I’ altezza del fluido sul punto dato, à l’altezza, 
che produrrebbe la velocità nel dato punto , si ha la pressio- 
ne, o sia p'zsa—d. Quindi nascono tre casi r. se a'» a’ , la 
pressione è positiva: a. se a sa’, la pressione diventa o : 3 . se 
a<a , la pressione diventa negativa. In questo caso terzo si ha 
il fenomeno dell’ assorbimento, nel quale i tubi cilindrici pro- 
ducono uno sgorgo maggiore di un’ apertura di egual diame- 
tro in pareti sottili. 



CAP. VI. 

Equilibrio de' fluidi omogenei. 

668. L’ equilìbrio de' fluidi omogenei può considerarsi o 
in un vase medesimo , o in più vasi , e tubi , che comunica- 
no insieme. Nell’ uno , e nell’ altro caso si ha quando i flui- 
di rimangono in quiete, poiché all ira le forze controprementi 
si distruggono a vicenda. 

6%' I.’ esperienza dimostra , che i fluidi omogenei nel 
medesimo vase allora sono in quiete , quando la loro super- 
ficie si spiana. Essendo le particelle de’ fluidi mobilissime, ed 
esercitando le loro pressioni eguali per ogni direzione ( 6 + 3 ), finche 
sono in quiete , debbono egualmente spianarsi nella superficie. 

670. Quindi, se potesse aversi un vase , che avesse il fon- 
do di 4- 5 . o più miglia , e non andasse mai nè elevandosi , 
nè abbassandosi , il fluido in esso , spianandosi nella superi! - 
eie , formerebbe un piano perfetto. 

671. Un vase di uu fondo sì ampio, e che non mai si 
abbassa , o si eleva , non si avrà torse giammai. La superi! - 
eie de' fluidi in vasta estensione dee considerarsi ne’ fiumi , ne’ 
laghi , o ne’ mari , il fondo de’ quali siegue la curvatuia sfe- 
loidica della terra. In essi avviene , che i fluidi, livellandosi, 
per equilibrarsi, si spianino in una superficie, di cui tutt’ i 
punti sono egualmente distanti dal centro della terra. Quindi 
e, che tirata una retta su questa superfìcie, ella non l’ an- 
drà (adendo tutta, ed i punti della superficie saranno sucees- 
sivamente sempre più bassi. Infatti chi dal lido guarda le na- 
vi , che s’ inoltrano in mare , prima le vede tutte , e poi , a 
pr oporzione . che più si scostano , le perde di vista a poco a 
poco , finché io grandi distanze vede le sble cime degli alberi , 
che finalmente benanche spariscono. All’incontro chi dalma- 
te va accostandosi alla terra, da principio scuorre le sole ci- 
me de’ campanili , e delle torri: in seguito comincia a vedere 
i più bassi edifici , e finalmente poi scuopre il lido. Ecco la 
convessità della superficie dell' acqua del mare. 



Digitized by Google 




l3g 

6 7 a. L‘ esperienza par, che smentisca Io spianamento de* 
fluidi nelle supeificie anche ne' piccioli vasi. I bicchieri pieni 
a li hocco d'acqua. <> di vmo presentano la superficie supe- 
riore concessa: i dimezzati la presentano concava. Ciò però av- 
viene in forza dell” attrazione , ehe le particelle dell’ acqua , e 
del vino esercitano tra loio, quando è colui» il bicchiere, u 
colle pareti del bicchiere istesso , quando è dimezzato. 

6 j 3 . I flu.di omogenei ne’ tubi comunicanti sono in equi- 
librio , quando in ambe le braccia montano alla medesima 
altezza. In questo solo caso si avvera , che la loro superficie 
sia orizzont.de. Infatti nel tubo ricurvo (Jìg- di ) ACB si 
metta una quantità di acqua , o di altro fluido omogeneo. Si 
vedrà equi libi a!o nelle due braccia AC , BC , se, mentre nel 
braccio AC monta sino ad m, nell’altro BC monta sino ad 
n . i quali due punti tono uniti per la retta rnit parallela al- 
1 orizzontale, 

G?4- L" ascenso de* fluidi omogenei alla medesima altezza 
ne tubi comunicati succede o che le braccia ile’ tubi sono di 
eguale, o che sono d’ineguale diametro. L’esperienza lo mo- 
sti a. sia il braccio (Jìg. 82 ) AC di diametro quattro volte 
m. ggioie del braccio BC. Se ’l fluido omogeneo nel braccio AC. 
monta sino ad ni, n i bi accio BC monterà sin» ad n. Or se’l 
lnaceio AC ha il diametro 4» c’1 braccio lì C ha il diame- 
tro a. , nel braccio ACy’ e una massa di fluido — 4 « c nel 
braccio B C •zi l. Dunque quantità di fluido ineguali si equi- 
librano ne’ tubi comunicanti. Ecco un altro paradosso ideo- 
statico , che resta spiegato per la considerazione, che la velo- 
cità è inversamente come il diametro dell» braccia de’ tubi. In 
fatti , se si spinge il fluido , e dal braccio più grande passa 
nel più pccolo , se in quello scende per un pollice , monta in 
questo pr 4 pollici. 

675. L’ esposta ''legge di equilibrio de’ fluidi omogenei fa 
intendere perchè ». le acque , che per canali sotterranei si 
conducono da un luogo 'in un altro , montano tanto alto , 
quanto è alto il luogo , da cui son derivate, qualunque sia la 
profondità de’ canali , o de’ coudotti , per cui si fauno passa- 
re 2. si hanno sorgenti di acque sulle cime di alcune monta- 
gne .• le acque vengono da falde di montagne contigue più ele- 
vate, che formano colle prime come l’altro braccio di un tu- 
bo ricurvo. 

676 Quindi , quando si hanno più serbatoi di acque, che 
comunicano insieme , basta determinar 1’ altezza di un solo , 
per saper quella degli altri , poiché le acque debbono in tutti 
montare all’ altezza medesima. 

677. Quel , che si è detto dell’equilibrio de’ fluirli omo- 
genei è rigorosamente vero , se i fluidi sono spinti dalla sola 
gravità, Altura le loro superficie nell’ equilibrio debbono seni- 
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■j, rc disporsi in modo da essere perpendicolari alla pravità sola. 
Che avverrà se le masse fluide sono spinte da piu forze nel 
tempo stesso ? Allora le loro superficie nell’ equilibrio debbo- 
no disporsi in modo da essere perpendicolari alla risultante 
delle più forze. Quindi f. le acque del mare spiote nel tem- 
po stesso dalle gravità , e dalla forza centrifuga , che conce- 
piscono pel moto di rotazione della terra, dispongono la loro 
superficie in modo da essere perpendicolare alla risultante delle 
due forze. Ecco perchè la superficie del male è depressa sotto 
i poli, ed elevata nell’ equatore 3. quando la luna passa sopra, 
o sotto l’orizzonte di un mare, le acque marine sono spinte 
dalla gravità, e dall’attrazione della luna nel tempo stesso. La 
loro superficie dovendo essere perpendicolare alle risultante delle 
due forze , che non è fissa pel moto di rotazione della luna, 
le acque debbono ondeggiare , c soffr ire le periodiche oscilla- 
zioni del flusso , c riflusso. 

CAP. VII. 

Fenomeni de tubi capillari , c dell' endosmosi, 

678. I fenomeni eli ’ tubi capillari , e dell' endosmosi sem- 
brano smentire la legge generale dell’ equilibrio de’ liquidi. 

ART. I. 

Tubi capillari. 

679. I tubi capillari benché così detti dal capello, soglio- 
no essere del diametro di qualche linea. Si costruiscono rii ogni 
materia , ma ordinariamente di vetro. 

680. I fluidi omogenei o bagnano le pareti de’ tubi capil- 
lari, come 1’ acqua, il vino ec. , o no. come il mercurio. 

681. I fenomeni de' fluidi , che bagnano le pareti de' tubi 
capillari 1. S v innalzano oltre il proprio livello 3. s’ innalzano 
più nella superficie interna, che nell’ esterna 3 . l’innalzamento 
si fa senza ragione alla densità, poiché lo spirito di vino s’ in- 
nalza meno dell’ acqua 4. 1’ innalzamento è nella ragione in- 
versa del diametro de’ tubi 5 . si dispongono in superficie con- 
cava. 

683. Fenomeni de' fluidi che non bagnano le pareti de 
tubi 1. Si tengono sotto il livello 2 hanno I' abbassament o mi- 
nore nella superficie esterna , che nell’ interna. 3 . l’abb assa- 
nicnto c nella ragione inversa del diametro de’ tubi 4- 61 di- 
spongono in superficie convessa. 

683 . Tutt'i fluidi bagnano le pareti de' tubi , tranne il solo 
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mercurio. Quindi tutt’ i fluidi ascendono ne’ tubi capillari, il 
mercurio solo si abbassa all’ ordinaria temperatura. Ho detto 
all’ordinaria temperatura , perchè il mercurio stesso , se si fa 
bollire, e 1’ ebollizione c lungo tempo sostenuta , bagna le pa- 
reti de’ tubi , e si dispone in superficie concava. Questo feno- 
meno notato da Gasbois si spiega da Dulong da che il mercu- 
rio si ossida nell’ ebullizione , e 1’ ossido sciolto in esso dà una 
miscela di ossido , e metallo atta a bagnare le pareti de’ tubi. 
Può dirsi benanche, che il calorico nell’ ebullizione 'rende il 
mercurio più liquido , e perciò capace di bagnare le pareli 
de’ tubi. 

684. Se l’ innalzamento de’ fluidi è nella ragione inversa del 

diametro de’ tubi, si ha sempre A : a — d\ D. Quindi possono 
determinarsi le masse elevate , che debbono essere proporzio 
nali alle forze, per cui si elevano, e peiciò si ha sempre/’: f 
K M: m. Essendo le masse cilindriche , e perciò nella ragio- 
ne composta dell’altezaa, e della duplicata del diameli o delle 
basi , saia M: m ss Ad -1 : ad a , e perciò si avrà F'f ~ IH- ni 
z: Ad* : ad*. Quindi essendo A: azzd: D , si avrà : 

d , o sia le masse de fi iti di sono come i diametri de’ tubi. 

685 . Due sono le ipotesi principali immaginate a spiegare i 
fenomeni de’ tubi capillari. La prima sostenuta da Fabris , e 
dai Beinoulli gli spiega per un fluido esterno premente , la 
seconda , che piacque al Borrelli , ed ai Newtoniani , per l’a- 
desione , e 1’ attrazione de’ fluidi , e del vetro. 

686. L’osservarsi, che, intonacate le pareti de’ tubi di un 
Icggieio strato di sego, i fenomeni de’ tubi capillari svaniscono, 
comunemente si spiegano per l’ attrazione , e la ripulsione. Le 

f ai ticclle fluide tratte nel tempo stesso dalla gravità , e d;.l- 
attrazione , o ripulsione con le pareti de’ tubi debbono di- 
sporre le loro supcifìcie in modo da essere per pendi colai i alla 
risultante delle due forze , e perciò presentarsi in superficie con- 
cava , o convessa. 

687. Ecco la spiegazione dell’ ascenso de’ fluidi ne’ 1 ubi 
capillari. 1. Le molecole de’ fluidi si attraggono tra loro , 2. 
i fluidi si attraggono col vetro. 3 . L’attrazione, che le ino. 
lecole de’ fluidi hanno col vetro, è maggiore di quella, che 
hanno con se stesse : un pezzo di vetro immerso nell’ acqua , 
se ne tira dietro non poco. Dunque 1. la maggiore attrazione, 
che hanno i fluidi colle pareti de’ tubi capillari li obbliga a 
salire a. perchè; quando i tubi son di minor diametro, l’at 
tl azione cresce per la vicinanza , i fluidi salgono più 3 . perchè 
non lutt’i fluidi’ hanno colla materia de’ tubi capillari i’ i stes- 
sa attrazione, i fluidi salgóho senza serbare una ragione alla 
densità nè diretta , nè inversa. 

683 . Ecco la spiegazione dell’ abbassamento del meleti* 
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rio ne’ t u iti capillari i. Le molecole ilei incielino s a'traggo- 
no tra loro, quindi nasce la figura sfer ca , che putidi. no » 
quanti» son isolate le piccole gocce tlt int-tcnrio, e la tendenza 
a formare una massa sola subito , che si mettono a contatto, 
a. il mercurio ha un attrazione Col vetro: se con un baston- 
cino di vetro si tocca il uici curio posto sopra una carta, una 
porzione di mercurio vi resta attaccata , e gl 1 gira intorno , 
se ’l bastoncino si mette obbbqnanie'nte. 3 . le molecole del 
mercurio hanno meno attrazione col >etio , che con se stessei 
se si presenta ad una massa di inet curiti un bastone di veti», 
sulla cui punta vi s ; a qualche goccia di mercurio, questa im- 
mediatamente abbandona il setto, e si attacca al meicurio. 
Dunque la minore attrazione, che ha d mercurio col s'elto 
diviene ripulsione , ed obbliga il mercurio ad abbassarsi so'to 
il livello ne’ tubi capillari. 

G ’g. All’ esposta causa chimica de fenomeni tic' tubi ca- 
pillari può aggiungersi altia causa tolta fisica. Jl tubo ha scal- 
pi e una comunicazione con la rimanente superficie del fluido. 
Quindi forma «tati essa una specie di tubo comunicante , e 
perciò il fluiti» monterebbe nel tubo all’ altezza medesima, so 
offrisse nna superfìcie piana. Ma perchè , quando presenta una 
superficie concava, v’ è nel tubo all’ istessa altezza meno massa, 
e più quando presenta la superficie convessa, per aversi alle duo 
braccia eguali masse, il fluido deve salire nel primo caso, e 
scendere nel secondo. Biot. Fis. Sper. hb 2. c. 21 

G90. Più matematici han tentato ili dai e una teorica esat- 
ta de’ fenomeni de’ tubi capillari, e Laplace I' ha inviluppata 
in calcoli astnisi. Pessuti l’ha ridotta alla più semplice, et! 
elementare Geometria. Young in Inghilterra, » Brunacci in Ita- 
lia hanno impugnata la teorica di Laplace . e Poisson nella 
nuova teorica dell’ azione capillare, dice, che Laplaoe ha omes- 
sa ne’ suoi calcoli una circostanza fisica di essenziale conside- 
razione, cioè la variazione rapida di densità , che prova il li- 
quido presso la superficie libera , e presso le pareti del tubo. 
Finché non si conviene su tutte le ci 1 costanze de’ fenomeni ca- 
pillari , una teorica matematica esalta de’ medesimi non è da 
attendersi. 

Gol. Per 1 ’ asccnso de’ liquidi ne’ tubi capillari si spiega- 
no mille fenomeni. S’ intenda Derchè 1. sale l'acqua nelle spu- 
gne , che la toccono 2. il cane bagna tutto un pezzo di zuc- 
chero . che vi si mette a contatto 3 . sale l’olio dalle eavità di 
urrà lucerna nello stoppino, ed alimenta la fiamma 4- il succo 
nutritiz o sale dal tronco ne’ rami de' vegetabili 5. il chilo dal 
basso ventre sale nella vena succlavia del corpo umano, e 
»' immette nel sangue etc. 
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E ndosmosi. 
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0 

,®9*’ S t ,ra due , li(Jnìdi ™*c\h\\i si mette una membrana 
d F P ° ri de,,a membrana due correnti de’ due 

diLpzzr *’ 0 ' foru Q ™ ,u> 6 ~”- 

„„„ V endosmosi apprende specialmente . e si valuta 
per 1 Endosmomctro Le parti principali di questo strumento 
sono .. un imbuto di vetro a. un tubo di vetro graduato, 

f«‘£T53?ir meiub,ana ^ : 

nell’ imbuto CO d en Ifk| d ' aC ^ a P 7 la meinbrana •’ «ntrod^ce 
d.Iato S ’ 1’ obbl '8 a 11 lH I uldo a ln °ntar su nel tubo gra- 
duato j, e poi 1 acqua pura si mette nell’ endosmemetro, e nel 
vaseria soiuz.one di succhero , l’ aequa scende nel tubi grf- 

ne’ tubi 5 ’ Fe ” 0mmi ^eir endosmosi-. .. I liquidi più ascendenti 
tub t eapiUar, sogliono formare l’endosmosi più cner-ica • 

to a 'al U ’j ® he iì ttnomeni del1 ’ «"Osmosi hanno un rappor- 
quidn q H C ‘ de tUb ‘ c _fP dlari - »• due soluzioni dello stesso li- 
d ! v ’ e '*amento dense operano, come due liquidi diversi- 
3 ," d ' “ deduce, che la densità de’ fluidi concorre a produrli’ 

dè’ flurni 05 "? 0 ! 81 i! U ° ,e T C jV r,i talvo,,a Pf ,a diversa densità* 
Prato ir 1a ' vo,ta P« r la d,,arsa natura delle mambrane ado- 
V nell endosmometro. 4- l’endosmosi varia per la temDe- 
ura • e per la tendenza de’ liquidi d mischiarsi, 
rn™. Alla P r °du*ione de’ fenomeni dell’ endosmosi concor- 
1 . le cause de’ fenomeni capillari, a. le densità , e la ten- 
& liquidi. 3. £ di™» dilU „™. 

dZ^: ‘ k‘. d °?T - <• * 5 ***** 

O...I.1 97 '. f. or “ 1 , '"°" €nì rfdr endosmosi f.nno mlcodere 
B fatt °. non ? ntora »uffieientemente spiegato. Dopo 1* 
P gge screpolano le coitecce delle ciriege , delle uve, de’ fi- 
che,™' a i a , Cq r a Per *’ endosmo8 ‘ Penetrando nella parte suc- 
ri ° a , dC 16 f '. Utta PUÒ es P anderla in ▼olume , e quindi pro- 
rre lo screpolamcnto delle cortecce , « la poca durata. ^ 
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Fluidi eterogenei , e loro equilibrio 

698. Se più fluidi eterogenei si mettono in un vase me- 
desimo , benché agitati si mischiano , terminata I’ agitazione . 
si separano di bei nuovo, 5e I’ olio e 1’ acqua si mettono nel 
vase istesso. e si fanno mischiare , subito che cessa la forza, 
che 1’ agita, si separa no- 

699. La separazione de’ liliali eterogenei nel vase medesi- 
mo si fa sempre con legge , che ’l fluido specificamente più 
grave va sotto , il meno grave va sopra. Subito che cessa la 
forza, che agita l'olio, e l'acqua nel vase medesimo, l'olio 
sale su , 1’ acqna scende. 

700. La differenza del peso, o della densità de’ fluidi ete- 
rogenei fa , che nel vase istesso si separino. Se le particelle ìlei 
fluidi gravitano le une indipendentemente dalle altre , mentre 
le parti del fluido più denso gravitano più, e le altre meno, 
non solo debbono separarsi tra loto, ma le più gravi debbo- 
no tendere al basso , ed , obbligando le meno gravi a cedere 
il luogo , debbono spingerle sopra. 

70 1. Quindi è legge idrostatica, che in un vaso medesimo 
i fluidi eterogenei per la differenta del peso debbono separar- 
si , salendo su i meno gravi , calando al fondo i più gravi • 

7oa. INon mancano fluidi eleiogenei , che posti nel vasi: 
istesso , anzi cLe separarsi , restano mischiati. L' acqua , e ’i 
viuo , agitati una volta in un vase , restano mischiati, lippu- 
re il vino è meno grave dell' acqna. Infatti 1. posto il vino 
in una picciola holtigliuola a collo stietto net fondo di un 
bicchiere , in cui si versa l’acqua, si vedrà il vino salir su 
sotto la forma di un pino, o di una piramide 2. sulla supci- 
ficie dell’acqua in un bicchiere si metta un pezzetto eli catta, 
o una fettolina di pane , e vi si versi sopra dolcemente il vi- 
no , questo si mantiene a galla sull’ acqna. 

^o3. Simili miscele son 1’ effetto di un’ a<trazione preva- 
lente tra’ fluidi eterogenei. 11 vino è più leggiero dall’acqua , 
e vi si mantiene a galla , quando le molecole del vino non si 
sono incorporale con quelle dell’acqua. Ma dell’acqua, e del 
vino formata una massa sola-, perchè la forza , con cui le par 
ticellc dell’ acqua si attaccauo a quelle del vino , è maggiore 
del peso eccedente delle une sulle altre, le molecole dell’ acqua 
ubbidiscono all’attrazione piuttosto, che al peso, e restano 
incorporate con quelle del vino. 

704. 1 fluidi eterogenei in vasi comunicanti , come in 
un tubo ricurvo, separuudosi , si mettono chi nell’uno, chi 
nell’ altio braccio del tubo. L’olio, e l’acqua, l’acqua, c i 
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mercurio , separandosi , *i distribuiscono nelle due braccia del 
tubo ricurvo. 

?o 5 . Qual' è la legge , con cui si fa questa separazione ? 
L’ esperienza dimostra , ebe i fluidi eterogenei ascendono nel- 
le braccia del tubo ad un altezza , eh' è inversamente come le 
densità de’ fluidi. La densità del mercurio è a quella dell’ac- 
qua::: »3 *: 1. Dunque il mercurio , £ l’acqua si equilibra- 
no nelle due braccia di un tubo ricurvo , quando 1’ altezza 
dell'acqna è a quella del mercurio;: | 3 Ì; i. Infatti , se ’l 
mercurio ascende ad un pollice , 1’ acqua ascenderà a pollici 
«3 * . 

i 

706. La ragione concorre coll’ esperienza a provar 1 ’ e - 
sposta legge Idrostatica. Per 1 ' equilibrio si chieggono quantità 
di moto eguali nelle due braccia del tubo , e queste si han- 
no , quando le altezze sono nella ragione inversa delle densi- 
tà de’ fluidi. Infatti , supponendo le due braccia del tubo di 
cgual diametro , le pressioni de’ fluidi sono come i prodotti 
delle rispettive densità per le altezze- Quindi nel mercurio es- 
sendo la densità^ i3 ^ , e l'altezza;: ». il prodotto sarà— 



i 3 * : nell’ acqua poi essendo la densità:; » . , e 1 ’ altezza 3 

l 3 ^ , sarà il prodotto:: i 3 *. Or i 3 »3 ^ . Dunque la p )e9 . 

sione del mercurio è eguale a quella dell’ acqua. Se le braccia d - 1 \ 

tubo son di diametro ineguale, 1 ’ equilibrio de’ fluidi etorog-y 
nei si fa coll’ igiessa legge. Allora nel braccio minare la velocis- 
ta è tanto maggiore , questo nell’ altro è maggiore il diamet- 0 
( 6 j? 4 )- Dunque , tenendo conto di siffatta velocità , i prodotti , 
eh esprimono le pressioni de’ fluidi , saranno ancora eguali. * 

CAP. IX. 



Gravità specifica de' fluidi conosciuta pe' tubi comunicanti. 

707. L’ equilibro de’ fluidi di diversa densità ne’ tubi co- 
municanti fa conoscere la gravità specifica de’ medesimi. La gra- 
vità specifica è proporzionale alla densità. Se dunque per l’e- 
quilibrio si conosce la densità , si conosce ancora la gravita 
specifica. 

70S. Essendo le altezze de fluidi eterogenei ne tubi comu- 
nicanti per l’equilibrio inversamente come le densità (7o5j, r, 
conosciute le densità, si sanno le altezze t. conosciute 1* aitcz> 

Tom. F. in 
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re si sanno le densità Le gravità specifiche sono come le den- 
sità. Dunque, conosciute le altezze, si sanno le g>avilà specifi- 
che. 

709. Quindi nelle due braccia di un tubo licurvo si met- 
tano i fluidi eterogenei , di cui si voglion conoscere le gravità 
specifiche, e si notino le altezze. Le gravità specìfiche de' flui- 
di sono inversamente, come le altezze , a cui ascendono. Se 
nelle braccia del tubo 1’ altezza del mercurio è a quella dell'ac- 
qua;:: 1: « 3 . *, la gravità specifica del mercurio c a quella del- 

1’ acqua— i 3 *.• 1. Nel far simili pruove , bisogna i. metter 

nel tubo il fluido più denso prima , acciocché coll’ urto non 
faccia scappar via il meno denso 2. metter nel fondo del tu- 
bo un poco di mercurio , quando si voglion provare le gravi- 
tà specifiche di fluidi , che possono mischiarsi tra loro. 11 mer- 
curio , proibendo a’ fluidi il passaggio , impedirà di mischiarsi. 

CAP. X. 

Pressione scambievole de' solidi , e fluidi. 

7 10. Mentre un solida posto su di un fluido lo preme 
dall’ alto al basso , il fluido reagisce , e contropreme da basso 
in alto ( 643 ). 

711. La pressione del solido è proporzionale alla gravità, 
ed al peso. Dunque un solido su di un fluido , Secondo eh’ è 
più , o meno pesante , lo preme più , o meno. 

712. Perchè ’l solido, premendo il fluido, cerca farsi per es- 
so una strada , e quindi smuovere dal suo luogo un volume 
di fluido eguale al sua , e perchè le particelle de’ fluidi agi- 
scono le une indipendentemente dalle altre ( 63 g), la pressione 
del fluido contro del solido è quella stessa , che compete ad 
un volume di fluido eguale al volume del solido. Quindi la 
pressione del fluido essendo effètto dell’ inerzia del fluido da 
smuoversi , e 1’ inerzia essendo proporzionale alla massa , ed 
alla densità , la pressione del fluido coDtra del solido è mag- 

S iore , o minore, a proporzione, che ’l fluido è più , o meno 
enso. 
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CAP. XI. 

Equilibrio de solidi , e fluidi. 

7 1 3 . Per 1 ' equilibrio tra’ solidi , e’ fluidi , le pressioni , 
che gli uni esercitano sugli altri , debbono essere controbilan- 
ciate , e distrutte. Or , perchè le pressioni sì de’ solidi , che 
de’ fluidi son maggiori , o ininori , secondo che le loro densi- 
tà, o grafita specifiche son maggiori, e minori (71 1.7 13), delle 
densità, e gravità specifiche dee tenersi conto nell’equilibrio. 

714. Se un soLdo è specificamente più leggiero del fluido, 
su cui si mette , si equilibra con asso , quando del solido si 
è immersa nel fluido una porzione , eh’ esprime un volume di 
fluido , il quale pesa tanto , quanto il solido intiero. Se un 
cilindro dell’ altezza di due palmi si mette sulla superficie di 
un fluido due volte più denso, resterà equilibrato col fluido, 
quando del cilindro un palmo è dentro del fluido , cd un 
palmo fuori. Quindi s’ intende, che 1. un solido specificamente 
più leggiero di un fluido , se si lascia sulla di lui superficie, 
vi si mantienea galla, immergendosi di esso nel fluido una por- 
zione a. la porzione immersa del solido è nella ragione diretta 
della densità dei solido , ed inversa di quella dei fluido, 

71 5 . Se un solido ha 1 ’ istessa gravità specifica del flui- 
do , su cui si mette , si equilibra con esso , quando tutto in- 
tiero si è immerso nel fluido. Allora per le densità eguali del 
solido, e del fluido, i due volumi eguali dell’uno, c dell’al- 
tro esercitano eguali pressioni. 

7 16. Quindi un solido dell’ istessa gravità specifica del 
fluido , in cui s’ immerge , si mantiene fermo dove si mette , 
vale a dire resta fermo nella cima , nel mezzo , o nel fondo 
del vase , in cui il fluido è contenuto. Il solido di egual den- 
sità del fluido pareggia col suo volume il volume del fluido. 

717. Se un solido è specificamente più grave del fluido, 
su cui si mette , scende a fondo. Il volume del solido più d«n 
so preme più, che ’l volume eguale del fluido, e quindi, vin- 
ta la pressione del fluido , scende al fondo. 

7 18. Quindi il solido specificamente più grave del fluido, 
in cui si mette , scende al l'ondo 1 . coll’ eccesso della sua 
pressione su quella del fluido a colla gravità relativa, 3 . con 
una velocità , eh’ è nella ragion diletta della densità del soli- 
do , inversa del fluido. 

719. Che il solido nel fluido talora sale, talora si man- 
tiene dove si mette , e talora scinde, c facile il comprenderlo 
da ebe il solido nel fluido è sp’nto da due forze contrarie , 
cioè dalla propria gravità, «lie tende a fai lo scendere , e dalla 
spinta del fluido , che tende a farlo salire. Quindi il solido 
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nel fluido si mantiene dove si mette , sale , o scende secondo 
clie la sua gravità pareggia la spinta del fluido, è di essa mi- 
nore , o maggiore. Ma come avviene, ebe i pesci guizzano nel 
inare mantenendosi fermi, scendendo, e salendo? Avviene 
senza dubbio pel nuota tojo , pel quale il corpo lor» acquista 
una gravità specifica diversa. Queit’ organo, di cui son dotati, 
sebbene di varie forme nelle diverse specie , è sempre dispo- 
sto in modo da espandersi nelle parti superiori , restando alle 
inferiori maggior peso , ed è pieno di fluidi aeriformi di di- 
versa natura. Secondo le osservazioni di Biot il nuotatojo non 
contiene aria atmosferica, ma gas azoto quasi puro ne’ pesci, 
che vivono a poca profondità, gas azoto , e gas ossigeno in quelli, 
che vivono a profondità maggiore. La ragione dell’ ossigeno al- 
1’ azoto li rende capaci di sostenersi a varie profondità. 11 nuo- 
tatojo fa secndere , e discendere i pesci stringendosi , e dila- 
tandosi , perchè cosi ritenendo la medesima massa sotto un 
volume minore, o maggiore, diventano più, o meno pesanti 
dell acqua. Le pinne poi , e la coda ne diriggono il corso. 

GAP. XII. 

Peso de solidi galleggiami paragonato a quello de fluidi, in 
cui s’ immergono. 

720. Un solido galleggiante sopra di un fluido posa tan- 
to, quanto pesa un volume di fluido eguale alla porzione im- 
mersa elei solido. Con questo volume il fluido distrugge , per 
equilibrarsi , 1 ’ intiero peso del solido. Un cilindro solido di 
due piedi , che s’ immerge di un piede solo in un fluido , pe- 
sa quanto un piede di fluido. 

731. Infatti si metta nel fluido contenuto nel vaso (flg ^ ) 
siBCD il solido S specificamente più leggiere. 11 fluido s’ in- 
nalzerà più o meno , secondo che più , o meno s’ immerge il 
solido. Si Doti l'altezza ma , a cui monta il fluido , mentre 
v’ è ’l solido immerso , e quindi si pesino il solido , e ’l flui- 
do insieme. Dopo estratto il solido si vedrà , che ’l fluido ab- 
bassa- Si rifonda nel vose tanto fluido , che monti all’altezza 
nm, a cui ascendeva , mentre v’ era il solido. Si vedrà , che 
pesato il fluido solo dà il peso medesime, che davano il soli- 
do , e ’l fluido i nsicme. Or in questo caso si e posto nel vase 
tanto fluido , quanto pareggia in volume la porzione immersa 
del solido. Dunque cc- 

733. Quindi I. sapendosi il peso di un volume di fluido, 
■può sapersi quello del solido più leggiero , che vi s’ immerge 
a. sapendosi il peso di un solido più leggiero, può determi- 
narsi il peso del fluido , in cui s’ immerge. 



Digitized by Google 




ya 3 . Per determinarsi il peso del solido 1. s’immerga il 
solido in un fluido più grave, di cui sia noto il peso sotto 
un dato volume 2. si noti il volume del fluido, che circonda 
il solido. Il solido pesa tanto , quanto il volume del fluido , 
che lo circonda- Supponghiamo , che si voglia sapere il peso 
di una nave carica- Si butti nel mare , e si noti il volume 
di acqua marina , elle circonda la porzione immersa. Sia di 
piedi aooo Or sapendosi , che ogni piede cubico di acquama- 
rina pesa libbie 72. , si concliiuderà , che ’l peso della nave 
sarà=2 72X2000=: i44ooo libbre. 

724. Per determinarsi il peso di un fluido 1. s’ immerga 
in esso un solido più leggero, di cui sia noto ii peso soli*» 
un dato volume 2 si noti il volume del fluido , clic circonda 
la porzione immersa del solido. Un volume di (luido eguale 
alla porzione immersa del solido pesa quanto l’ intero solido. 
Supponghiamo , che si voglia determinare il [teso di un flui- 
do contenuto in un vase. V' immergo un cilindro , che pesa 
libbre 4 - ed ha 1 ' altezza di piedi 2. Se ’l cilindro vi s’ iminei - 
gc di un piede solo, conchiuderò , che un piede cilindrico ili 
quel fluido pesa libbre 4 - Supposto , che tutto il fluido con- 
tenuto nel vase sia di piedi cilindrici too : conchiuderò, che'l 
suo peso sia di li libbre 4x 100=: 4oo. 

CAP. XIII. 

Peso de' solidi specificamente più gravi dc’Jluidt , in cui 
sono immersi. 

725. 11 peso è l’effetto della gravità , e perciò assoluto , 
o relativo , secondo che la gravità è assoluta , o relativa. Ma 
la gravità relativa è minore dell’ assoluta (292). Dunque il pe 
so relativo è minore dell’ assoluto. 

726. Un solido specificamente più grave del fluido , in 
cui s’ mtuerge , scende a fondo colla gravità relativa (718) 
Avrà dunque nel fluido il peso relativo , e per conseguenza 
un peso minore dell’ assoluto. Quindi un solido immerso in 
un fluido più leggiero perde sempre una porzione di peso. 

727. Quanto è ’l peso , che perde il solido nel fluido più 
leggiero ? È tanto . quanto pesa un volume di fluido eguale al 
volume del solido. Il fluido con tal volume reagisce contro il 
solido in direzione contraria. 

728. Infatti il solido S. si appenda alla bilancia ( fig 84 ) 
AIN , e si faccia equilibrar col contropeso. Mentre dura l'equi- 
librio , » immerga il solido nel fluido : p eghcrà li bd.meia d. I 
la pai te del contropeso. Si umetta 1 ’ equilibrio , aggiungendo 
al solido altro peso P , che si noti , e quindi si pes, un 'elu 
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me di fluido eguale al volume del solido. Il peso del volume 
di fluido corrisponderà perfettamente al peso P. aggiunto al 
solido , alfln di rimettere 1’ equilibrio. 

729. Che se ne fa del peso perduto dal solido immerso ? 
Si acquista senza dubbio dal fluido. Per I’ immersione del so- 
lido il fluido cresce in altezza nel vase per un volume egua- 
le a quello del solido. Ma in vasi della stessa base , e nel vase 
medesimo la pressione del fluido , e quindi il peso è propor- 
zionale all’ altezza ( 65 1). Dunque, crescendo l’altezza del flui- 
do di un volume eguale a quello del solido , cresce del peso 
di un volume di fluido eguale a quello del solido. 

730. In fatti si pesino un solido, ed un fluido separata- 
li, c ite , e se ne notino i pesi : s’ immerga il solido nel fluido, 
c se ne noti il peso comune. Questo sarà la somma de’ pesi 
parziali. Ma il solido ha perduto una porzione di peso nel flui- 
do. Dunque il peso perduto dal solido si è acquistato dal 
fluido. 

731. Da che un solido in un fluido più leggiero perde una 
porzione di peso eguale al peso di un volume di fluido , che 
pareggia quello del solido , s’ intendono più verità. 

73a. Un solido immerso in un fluido più leggiero perde 
un peso proporzionale al volume del solido , e alia densità del 
fluido. 

733. Un solido immerso in più fluidi di diversa densità , 
perde porzioni di pesi , che sono come la densità de’ fluidi. 

734. Solidi , che s’ immergono successivamente nello stes- 
so fluido , perdono porzioni di peso , che sono come i loro 
volumi. 

735. Solidi di egual volume in fluidi di egual densità , 
perdono pesi eguali. 

736 . Solidi , che hanno i volumi reciprocamente come le 
densità de’ fluidi , in cui s’ immergono , perdono pesi eguali. 

737. Solidi di eguali volumi in fluidi di diversa densità 
perdono porzioni di peso, cho sono come le densità de’ fluidi. 

738 Solidi di volumi ineguali in fluidi della stessa den- 
sità perdono porzioni di peso . che sono come i loro volumi, 

73o. Solidi di diverso volume in fluidi di diversa densi- 
tà , perdono porzioni di peso, che sono nella ragion composta 
de’ volumi de’ solidi, e delle densità de’ fluidi. 

74 o. Quindi 1. i solidi immersi ne’ fluidi hanno un peso 
sempre minore del vero 2. il vero peso de’ corpi può aversi 
solamente nel vuoto 3 . i corpi nell’ aria, che pur è un fluido 
pesano meno , e tanto meno, quanto l’aria è più densa 4- la 
densità dell’aria cangiandosi continuamente , il peso de’ cor- 
pi è soggetto a continui cangiamenti. 

74 >- Dunque 1. due corpi d' inegual volume, equilibiati 
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nell’aria, pei dono l' equilibrio nel vuoto in discapito del cor- 
po di volume minore i. due corpi d’inegual volume equili- 
brati nel vuoto , perdono 1’ equilibrio nell’ aria in discapi- 
to del corpo di volume maggiore 3. due corpi di eguali vo- 
lumi equilibrati una volta mantengono l’equilibrio si nell’ aria, 
che nel vuoto. 



CAP, XIV. 

Gravità specifica de corpi determinala idrostaticamente. 

7 4a. Le cose dette del peso de’ solidi immersi ne’tliiidi 
conducono a determinar la gravità specilica de’ corpi. Questa 
determinazione può cercarsi i. tra solidi , e fluidi a. tra flui- 
di , e fluidi 3. tra solidi , e solidi. 

7 43. Si determina la gravità specilica di un solido , c di 
un fluido, se ’l solido si equilibra nella bilancia idrostatica , 
e poi , immersolo nel fluido , con cui si vuol paragonare , Si 
nota il peso , che perde in esso. Come sta il peso primiero al 
peso perduto, così sta la gravità specifica del solido a quella 
del fluido. Poiché un solido immerso nel fluido più leggiero 
perde tanto di peso , quanto pesa un volume di fluido eguale 
al suo ( 7 a 7 )- Volendosi determinare la gravità specilica del- 
1’ argento , e dell’ acqua , prendo un pezzo di argento , e lo 
peso nella bilancia idrustatia : quindi l’ immergo nell’ acqua , 
c noto il peso , che perde. Sia il peso del solido al peso per- 
duto — : 22 : io conchiudo , che I’ argento sta all’ acqgu e= 

> 4 * : sia 11; 1. 

7 44- Si determina la gravità specifica di più fluidi , se 
l’istcsso solido , di cui è noto il peso , s’ immerge successiva 
mente ne’ più fluidi, e si notano i pesi , che in essi va succes- 
sivamente perdendo. Come sono i pesi perduti rial solido, così 
sono le gravità specifiche de’ fluidi. I pisi perduti son coinè 
le densità de’ fluidi , ne’ quali s’ immerge (?33). Volendosi de- 
terminar la gravità specifica dell* olio , e dell' acqua ; si pren- 
do un pezzo di argento , e s’immerge prima nell’acqua, cimo 
nell’olio. Se’l peso perduto nell’acqua è al peso perduto nel- 
l’olio zs 22 : u; la gravità specifica dell’acqua é ;l quella del- 
1’ olio ss 22 : li : — a : 1 

7 45. Si determina la gravità specifica di più solidi , se 
questi s’ immergono successivamente nel fluido stesso , « si no- 
tano le loro gravità specifiche a fronte di quella del fluido. 
Le gravita specifiche de’ solidi son come le gravità rispettive 
ritrovate. Supponghiamo , che si voglia determinar la gravita 
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specifica dell’oro, e dell' argento. Prendo un pezzo d’ oro , <• 
1’ immergo nell’acqua, quindi un nezao d’argento, e l’ im- 
mergo nell’acqua istessa. Se trovo !.t gravità specifica dell’oro 
a quella dell’ acqua = ig : », c quindi trovo la gravità spe- 
cifica dell’ argento a quella dell’ acqua su : i ; conchiuderò, 
che la gravità specifica dell’ oro è a quella dell’argento “igr 1 1 . 

74 & Per aversi la precisa gravità specifica de’ corpi. Co- 
munemente si fa uso dell’ acqua distillata alla temperatura di 
4+o del termometro centigrado , e della bilancia idrostatica. 
Per aversi la gravità specifica de" liquidi , si pesa una stessa 
bottiglia prima ripiena di acqua distillata e poi del liquido 
da esplorarsi. 

CAP. XV, 

Discernimento idrostatico delle masse buone , o cattive, genui- 
ne , o adulterate. 

747. La conoscenza idrostatica delle gravità specifiche fa 
discernere la masse buone dalle cattive, le genuine dalle adul- 
terate. 

748. Si voglia esaminare idrostaticamente una data specie 
di frumento. Si sa , che ’l frumento tanto è migliore , quanto 
più pesa. Si trovi dunque la gravità specifica del miglior fru- 
mento , e poi si vegga quella del frumento in questione. Se le 
due gravita specifiche son le stesse, il frumento è buono. 

74g. Si voglia esaminare, se un diamante è vero, o fal- 
so , se una moneta d’ oro è pura , o mista. Si sa , che la gra- 

• 3 

“vita specifica del diamante è a quella dell acquai 3 1, e 

che la gravità specifica dell oro puro è a quella dell acqua" 
ig: 1. Si esamini dunque idrostaticamente la gravità specifica 
del diamante, e della moneta d’ oro in questione. Se le ragio- 
ni delle loro gravita specifiche a quella dell’ acqua si trovano 
le stesse, che le indicate , non v’ è ne falsità , nè mistura. 

7 & 0 . Negli esami idrostatici bisogna ijar tutta 1 ’ accor- 
tezza . e perciò 1, fare i saggi , quando fi temperatura del- 
1’ atmosfera è la stessa a. servirsi o dell’ acqua stessa in tut- 
t’ i saggi , n dell’ acqua distillata . come più pura. 

■75 r Archimede esaminò idrostaticamente il furto dell’o- 
refice nel formar la corona d’ oro a Cerone. Egli fece due al- 
tre corone , 1 ’ una d’oro, l’altra di argento , ciascuna del pe- 
so dell’ adulterata. Le immerse poi successivamente in un vase 
pieno di acqua , e notò non già ’I peso , che perdevano , ma 
1 ’ innalzamento dell’ acqua in ciascuna immersione. Perchè un 
solido immerso in un fluido n’esclude un volume eguale al 
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suo , (fall’ acqua , che escludeva ciascuna corona , conobbe nel- 
I’ adulterata quanto Cera di argento, e quanto d’oro. 

y5a. Il metodo di Archimede dà gli stessi risultati , che 
quello della perdita de’ pesi ; ma l’uno, e l’altro son talvolta 
fallaci i. Quello di Archimede suppone, che i corpi misti con- 
servano ancora il medesimo volume , e questo non è sempre 
vero. Vi sono alcuni, corpi , che nella mistura crescono di vo- 
lume, come il rame, c 1’ argento, altri che minorano, come il 
rame , e lo zinco , che uniti formano 1’ ottone, a. Quello de’ 
pesi snppone , che due corpi di diversi pesi ; uniti insieme non 
possano dare il peso di un terzo puro , e qnesto è falso benan- 
che. Lo stagno e più leggiero dell’ argento, il piombo più gra- 
ve. Se dunque si mischiano in una data proporzione , possono 
dare una mistura , che ha ’l peso stesso dell’ argento. Quindi 
r esame idrostatico può esser fallace. 

753. Per le cose dette possono ritrovarsi le formole , per 
esprimere le gravità specifiche , i volumi , e i pesi de’ corpi sì 
solidi, che fluidi, si puri, che misti. Non sarà fuor di propo- 
sito darne un’ idea, anche per dar un saggio de’ problemi idro- 
statici. 

Prob. 1 . Determinar il peso di un corpo , di cui si sa 
la gravità specifica , e 7 volume. 

Sol. Chiamando del corpo dato la gravità specifica S , il 
volume F, il peso jr; sarà xziSF. 

D. Il peso è proporzionale alla massa , che si ha molti- 
plicando la densità , o sia la gravità specifica pel volume. 

Prob. 2 . Determinar il volume di un corpo , di cui si sa 
la_ gravità specifica , e 7 peso 

Sol. Chiamando del corpo dato la gravità specifica S, il 

P 

peso P , il volume y , sarà ys — . 

S 

D. Il volume si ha dividendo la massa per la densità , o 
sia il peso per la gravità specifica , perchè i pesi sono come le 
masse , e la gravita specifiche come le densità. 

Probi. 3. Determinar la gravità specifica di nn corpo , 
di cui si sa il volume , e 7 peso 

Sol. Chiamando del corpo dato il peso P , il volume V, 

P 

la gravità specifica S , si avrà S~ — . 

F 

D. La densità si ha dividendo la massa pel volume , o 
sia il peso per la gravità specifica , perchè ’l peso corrisponde 
alla massa , e la gravità specifica alla densità. 
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Dissertazione Vili. 

Idraulica. 

754. Subito che cessa 1 ’ equilibrio ne' flu idi , si mettono 
in moto. La scienza , che tratta del movimento de’ fluidi , si 
dioe Idraulica , o Idrodinamica. 

CAP. I, 

Forza , che spinge i Jluidi. 

755. Sebbene il fluido contenuto in un vase si mantenga 
in quiete , ha però una forza , che lo fa tendere ad uscirne. 
N’esce infatti sempre, che ha libera l’uscita , come avviene, 
quando si apre un lume nel vase. 

756 . La forza, che fa tendere il fluido a scappar dal va- 
se è la pressione. Le molecole del fluido nel vase non cessano 
di esser gravi , e perciò di esercitare una pressione. 

757. La pressione , eh’ esercitano le particelle di fluido 
in uno strato orizzontale , è l’ istessa si nel mezzo , che late- 
ralmente ( 664 ). Dunque la forza , per cui sgorga il fluido da 
un vase , è l’ istessa in uno strato orizzontale si nel mezzo , 
che lateralmente. Quindi nel vase (Jig. 85 ) ABCM , aperti 
lumi eguali sì nel fondo in F, e G., che lateralmente in M. 
il fluido sgorga da ciascun lume con forza eguale. 

CAP. IL 

Velocità , con cui sgorgano i Jluidi. 

758. La pressione , ch'esercitano le particelle di un flui- 
do in un vase, è proporzionale all' altezza. Dunque la forza , 
che spinge il fluido ad uscir da un vase è maggiore , o mi- 
nore secondo che è maggiore , o minore l’altezza del fluido 
nel vase medesimi. Nel vase (Jig. 86) AfiCD si apra un lume 
in D , ed un altro in N : la forza , che fa uscire il fluido da 
D , è a quella , che lo fa uscire da JVzs op : oq. 

•7 5 y. La velocità, con cui sgorga il fluido dall’ orificio di 
un vase , è come la radico quadrata della pressione del fluido . 
Le velocità sono come le radici quadrate delle forze , e la for- 
za , che fa tendere il fluido ad uscir dal vase , è la pressione 
del fluido ( 756 ). 

760. Le velocità , con cui sgorgano i fluidi omogenei da 
lumi eguali aperti in un vase a diverse altezze, som» come lo 
radici quadrate delle altezze. Le velocità sono come le radici 
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quadrate delle pressioni (759), « le pressioni sono come le al- 
tezze (7 SS). 

761. Supposto, che nel vaso ( Jlg. 86. ) ABCD si ap- 
ra un lume in p, ** si faccia sgorgare il fluido prima dall’ al- 
tezza qp , e poi dall’altezza up , le velocità , con cui sgorga il 
fluido . saranno come le semi ordinate qn , or della parabola 
pnr , che passa pe’ punti p , ed r descritta dal vertice p , col- 
l’asse op. Essendo i quadrati delle semiordinate come le ascisse 
corrispondenti nella parabola , sarà qqnn : oorr 3 qp • op , e 
perciò qn : or ZZ \ qp \ op. 

7 6a. Quindi , saputasi la velocità , con cui sgorga da un 
vase il fluido per un dato lume , si saprà quella , con cui sgor- 
ga il fluido da un altro vase di diversa altezza per un Inme 
eguale. La prima velocità sta alla seconda come la radice qua- 
drata dell’ altezza del primo vase a quella del secondo (760). 

763. Quindi la velocità , cou cui esce il fluido per l’ ori- 
fìcio di un vase , che va vuotandosi, è continuamente ritarda- 
ta. Vuotandosi il vase , va minorando 1 ’ altezza del fluido, e 
la velocità è come la radice quadrata dell’altezza (759). Dun- 
que il moto del fluido , eh’ esce per 1’ orificio di nn vase , 
che va vuotandosi , c uniformemente ritardato. 

764. Quindi la velocità , con cui sgorga il fluido da un 
dato orifìcio , ,è l’ istessa di quella , che avrebbe acquistata 
un grave cadendo liberamente dall’altezza, a cui ascende il 
fluido nel vase. La velocità del grave cadente à come la radi- 
ce quadrata dell’ altezza , da cui cade (166) , e come la radi- 
ce quadrata dell’altezza , a cui ascende il fluido in un vase, 
è la velocilà , con cui sgorga il fluido da un dato orificio (760). 

765. La legge idraulica , che i fluidi sgorga no dagli oriiicj 
con velocità , che avrebbe in fine della caduta un grave ca- 
dendo liberamente dall'altezza , a cui monta il fluido nel va- 
sa, fu rettificata da Torricelli. Sesto Giulio Fiontino, che sot- 
to Vespasiano scrisse sugli acquedotti di Roma , era stato il 
primo a dire, che la velocità dell’ acqua uscendo da un un ser- 
batoio doveva essere maggiore, o minore secondo la maggiore 
o minore altezza del fluido nel medesimo, c Benedetto Castelli 
discepolo di Galilei, e maestro di Torricelli, ragionando geome- 
tricamente , sulla misura delle acque correnti aveva stabilito co- 
me un principio di esperienza che la velocita delle acquo sgor- 
ganti dai vasi dehbono seguire la ragione delle loro altezze. 

766 Dunque , supponendo il vase (Jig' 87 ) ABcD co- 
stanti-menu- pieno, dall’orificio aperto in m esce il fluido con 
una velocità capace di spinger la colonna mn. doppia di ohi , 
altezza , che descriverebbe nel tempo niedesmo un graie ca- 
dendo da o. Il grave coiiiincercbbe a cader da o cou una ve- 
locità infinitamente piccola , c finalmente in m avrebbe la ve- 
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locità— V on , mentre il fluido comincia ad uscir da m con 
questa velocità determinata. Or un grave colla velocita acqui- 
stata nella fine della caduta descriverebbe nel tempo stesso un 
doppio spazio (a68). 

767. Dunque i fluidi sgorgano sempre da dati orificj con 
velocità tale, che diretti su potrebbero montare all’altezza, 
che occupano nel vase. Sgorgano colla velocità , che avrebbe 
acquistata un grave cadente dalla medesima altezza (764)' Ori 
gravi cadenti da una data altezze in fine della caduta si trova- 
no aver acquistata una velocità , con cui potrebbero montar 
su all’ altezza istessa (266). 

768. Daniele Bernoulli. applicando il teorema di Torricelli, 
nè gas , come negli altri fluidi determinò matematicamente la 
velocità dello sgorgare de’ gas. Tal velocità è stata determinata 
con qualche diversità da JNavier. Metti. dall'Acc. ann. i 83 o. La 
determinazione della velocità per le forinole di Bernoulli , e 
di Navier son di accordo, quando le due pressioni , cioè V in- 
terna , e 1’ esterna , o sia quella, ch’esercita il gas contro le pa- 
reti del vase, per uscirne, e quella, ch’esercita la pressione del 
mezzo, che circonda il vase , son presso a poco le stesse , e so- 
no sensibilmente diverse, quando tra le due pressioni vi è no- 
tabile differenza. 



CAP III. 

Quantità di fluido , che sgorga da' oasi 

769. La quantità di fluido, che sgorga dall' orificio di un 
vase, è proporzionale alla velocità del fluido. La colonna flui- 
da , che ne scappa dalla base dell’ orificio , cresce in altezza a 
proporzione che cresce la velocità. Infatti sia un vase alto 16 
piedi , e mantenendosi costantemente pieno prima all’ altezza 
16 , poi all’ altezza 9. , si faccia sgorgare il fluido dall’ istesso 
lume. 11 fluido sgorgherà prima colla velocità zs y 16, poi colla 
velocità s y 9. Il fatto dimostra , che scapperanno nel tem- 
po stesso quantità di fluido prima =: 4 , pois 3 . Ma è 4 - 
= V 16, 3 =:y 9. Dunque cc. 

770. Quindi la quantità di fluido, che sgorga da lumi eguali 
di un vase posti in diverse altezze , è come le 1 adici quadra le 
delle altezze , E come le velocità (7^9) , che sono in questa 
ragione (759). 

771. Dunque saputasi la quantità di fluido, che sgorga 
dall’orificio di un vase ripieno a una data altezza, si sapia 
quella , che sgorgherà da orificj eguali o del vase medesimo , 
o di altri vasi in altezze diverse. S’ istituirà una proporziona, 
della quale i primi due termini son le radici quadrate deile 
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altezze , c’I ter io la quantità ili fluido nota. Il quarto propor- 
zionale darà la quantità di fluido richiesta. Ecco una forinola, 
per esprimere la quantità di fluido richiesta da’ lumi eguali 
in diverse altezze. Sieno le altezze espresse per A , e a , e la 
quantità nota di fluido espressa per m. Sarà \ A: \ a sm : x , 

\am 

c quindi sarà la quantità del fluido richiesta x s •— . 

MA 

771. L’esposta verità si prova facilmente coll’esperienza 
in due vasi , da cui sgorgano nel tempo stesso da lumi eguali 
fluidi , che montano a diverse altezze- Sieno i due vasi (fig. 

88 ) ABCD, abed , e l’altezza del primo MN sia di quattro 
piedi , 1 ’ altezza del secondo mu di un piede solo. Se in N. 
cd » si aprono due lumi eguali , e dal primo in un 1’ sgor- 
gano 2, libbre di acqua, dal secondo ne sgorgheià una lib- ' 
bra sola. Applicando al caso la formola esposta, sarà la quan- 

\<un V*x a 

tità di fluido , che sgorga dal secondo vase xtz — — • C=— — 

\a V4 

a 






3 

773. Mariotte provò la verità medesima nell’istesso vase, 
da cui per lumi eguali sgorga il fluido da diverse altezze. I 

lumi aperti nelle varie altezze del vase erano ^ di pollice. Sgor- 
garono in un t’ di tempo alle 



altezze in piedi 


acque in pinte 


I 


. . . 3 . 8839 . 


5 . . 


. , . 8 . 5Sa4- 


io . 


... 13 . 3770 . 


i3 . 


. . . l4 • OOOO. 


i5 . 


. . . »5 . o383. 



774 - Se due vasi di eguale altezza nel tempo stesso man- 
dano fluidi omogenei da lumi d’ ineguale diametro , aperti in 
altezze eguali ; le quantità di fluido , che ne sgorgano , son 
come le aperture de’ lumi. L’ esperienza pruova sempre questa 
verità , e la ragione la persuade. Le colonne di fluido , che ne 
sgorgano , essendo dell’ altezza medesima , debbono essere co- 
me le basi , che son le aperture de’ lumi. 

775. Se due vasi da lumi eguali in eguali altezze , man- 
dano in tempi diversi fluidi omogenei ; le quantità di fluido , 
che ue sgorgano , son come i tempi. Le colonne di fluido , eh» 
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n’escouo, sono eguali , perché eguali «li baso , e «li altezze 4 
ma il numero di esse corrisponde a’ tempi. 

796. Quindi le quantità di fluidi , che sgorgano dagli ori- 
fici de’ vasi , sono nella ragion composta 1. delle radici quadra- 
te delle altezze de* fluidi 2. della diretta delle aperture degli 
orifici 3. della diretta de’ tempi. 

777. Chiamando le quantità di fluido Q , e q, le altezze A, a, 
i lumi O, 0, i tempi T, t . si avrà sempre Q , <7= V A'AOT : 



Vaxot, e perciò 

1. Se A=z a , sarà ancora V A-=i \ a , e quindi Q : q 
_ oT : ot , cioè supposte le altezze eguali , le quantità tlt 
jluido saranno come i prodotti degli orificj pe' tempi rispet- 
tivi- , „ . „ „ _ 

a Se Ozz o , sara Q : qza\AxT:V «x* . 0 sia suppo- 
sti eli orifici eguali , saranno le quantità di jluido come i 
prodotti delle radici quadrale delle altezze pe ’ tempi. 

^ 3 . Se Tzz t , sara Q : q~ \AXO : \ay.o , o sia , suppo- 

sti i tempi eguali , saranno le quantità di fluido corno i pro- 
dotti delle radici quadrale delle altezze per gli orijici. 

778. Le quantità di fluido, che nel tempo stesso per lu- 
mi cenali sgorgano da due vasi cilindrici di eguale altezza , 
uno de’ quali si mantenga costantemente pieno , e l’altro vada 
vuotandosi , sono come 2: 1. La velocità , con cui esce il flui- 
do dal primo vase è uniforme , e quella , con cui esce dal 
secondo, è continuamente ritardata. Dunque le colonne di flui- 
do che n’ escono , descriverebbero gli spazila 2: 1 , c per- 
ciò le quantità di fluido sono a 2: 1 . L’ esperienza prova una 
tal verità. Se da’ due vasi accennati si fanno sgorgare fluidi 
omogenei nel tempo istesso, si vedrà, che, dando il primo 10. 
caraffe di acqua , il secondo ne darà 5 . 

n-q. Le quantità di flnido , eh escono da un vase ciltn- 
drico / / il quale si va continuamente vuotando , sono io tempi 
eguali , come i numeri impari naturali descrcscenti. Le velo- 
cità con cui sgorgano per le altezze decrescenti , son conti- 
nuamente ritardate , e perciò i movimenti , che hanno i fluidi, 
sono uniformemente ritardati. Or nel moto uniformemente ri- 
tardato gl' spazii sono come i numeri impari naturali decre- 
scenti (147). Si faccia vuotare un vase cilindrico per un dato 
orificio , e si vedrà , che se in un dato tempo da caraffa di 
acqua 9 , in tempi eguali ne darà successivamente 7. 5 . 3 . 1. 
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CAP. IV. 

Tempi , che s‘ impiegano a vuotare i vasi. 

780. I tempi , che s’ impiegano a vuotar vasi cilindrici 
eguali, e simili (Jig. 8g ), ABCD , EFGH per lumi disegua- 
li m. n. , ad altezze eguali , sono inversamente come le aper- 
ture de’ lumi. Diviso il fluido in colonne di basi eguali a’ lu- 
mi n. n. , ognuna di queste scapperà via nel tempo stesso , 
per esser dell’ altezza medesima. Dunque il tempo, che s’ im- 
piega a vuotar ABCD , è al tempo, che s' impiega a vuotar 
EFGH v come il numero delle colonne nel vase ABCD è al 
numero delle colonne nel vase EFGH. Ma il numero delle 
colonne nel primo , e nel Secondo vase è inversamente come 
le aperture de’ lumi m. n. Dunque ec. 

781. I tempi , che simpiegano a vuotar vasi cilindrici 
(Jig. 90). ABCD, EFGA , di eguale altezza, ma d’ine- 
guali diametri per lumi eguali m n, sono come le basi dei 
vasi JìGy FG. Diviso il fluid* in colonne di basi eguali a’ lu- 
mi , il numero di esse sarà come le basi de’ vasi. Or ognuna 
di dette colonne per l’ eguale altezza scappa via nel tempo 

stesso. 

783. I tempi , che s’ impiegano a vuotar vasi cilindrici 
d’ineguali diametri (Jig. 91) ABCD EFGH, che hanno alle 
istesse altezze i lumi m. n. come le basi BC, FG, sono egua- 
li. Diviso il fluido iu colonne di basi eguali a’ lumi , il nu- 
mero di esse è ngualc nell’ uno , e nell’ altro vase. Or ognuna 
di dette colonne per 1’ istessa altezza scappa via nel tempo me- 
desimo. Dunque ec. 

783. 1 tempi , che s’ impiegano a vuotar vasi cilindrici 

(Jig. 93 ) AB C D, EFGH, che hanno tutto eguale, fuorché, 
le altezze , sono come le radici quadrate delle altezze AB , FF 
Le quantità di fluido contenute ne’ due vasi son come le altez- 
ze AB, EF, e le velocità, con cui sgorgano , sono come le Ta- 
rlici quadrale delle altezze medesime (760). Or le quantità , 
che ne sgorgano nel tempo stesso , sono come le velocità (769). 
Dunque er. Le quantità di fluido contenute ne’ vasi (Jig. ga ) 
ABCD, EFGH sono, per essere i vasi cilindrici di eguali basi, 
come le altezze AB, È F. Le quantità di fluido, che sgorgano 
nel tempo stesso, essendo come le velocità, sonori \AB:\FF 
Dunque fattoi lempiri V-^ 2 ? : \ EF ; saranno le quantità, che 
ne scelgano moltiplicando le velocità pe’ tempir: \ABX^AB : 
\ EFX\ E Fzz Ah:E F , o sia come le medesime qua n tità di 
fluido contenute ne’ vasi. 

; 84 - Quindi i ftrapi impiegati a vuotare i vasi cilindrici 
sono nella ragion composta, che nasce 1. dall’inversa delle 
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aperture de’ lumi *, dalla diretta de Uc basi 5 . dalla suddu- 
plicata delle altezze. Chiamando i tempi T , t , le altezze A, 
a , le aperture rie’ lumi 0,0 e le basi B , b , si avra sem- 
pre T:t-~ ylA Bo:\a bo, e perciò 

1. Se , essendo ancora \ A= \a, sara T.t= Bo:bO, 

o sia , supposte eguali le altezze <le vasi, i tempi , in fui si 
vuotano , sono come i prodotti delle basi per gli orificj in- 
versamente. 

a. Se Bzz b , sarà T: tzz \A*o : \ax O, o sia , supposte 
eguali le basi de’ vasi , i tempi , in cui si vuotano , sono co- 
me i prodotti delle radici delle altezze per gli orifici inver- 
samente. _ , 

3 . Se 0 =o, sarà T: tzz \ AxB: \a*b , o s.a , supposte 

eguali le aperture de' lumi , i tempi in cui si vuotano i vasi , 
sono come i prodotti delle radici delle altezze per le basi. 

CAP. V. 



Ritardo de' fluidi nell' uscire dà vasi. 

7 85 . 1 fluidi nell’ uscire da’ vasi incontrano un ri tarda- 
re ento, che nasce i. dall’ attrito a. dalla vena contratta 3 . 
da tubi. Quindi in un dato tempo esce da’ vasi una quantità di 
fluido minore di quella , che geometricamente si calcola. 

78S. L'attrito ha luogo nelle pareti degli orificj. In ogni 
colonna di fluido , che sgo rga da un dato orificio , si debbo- 
no considerar le parti laterali , e le medie , che ne costituisco- 
no il filo. Le laterali nelle pareti dell’ orificio hanno per 1 at- 
trito un ritardo , e quindi sgorgano piu lentamente, che 1 filo. 
Intanto il filo della colonna e aderente alle parti laterali , e 
perciò le accelera, mentre da esse è ritardato. Quindi avviene, 
che la colonna di fluido sgorga sempre meno velocemente di 
quel , che dovrebbe , e perciò la quantità di fluido , che shoc- 
ca , è alquanto minore, 

787. La vena contratta è la colonna effluente di diame- 
tro alquanto minore di quello , eh’ esser dovrebbe per 1’ aper- 
tura del lume. Ella nasce da che nello sgorgare il fluido da 
un orificio nel fondo del vase, tutte le molecole de! fluido stesso 
tendono all’ orificio , dove si ha resistenza minore. Quindi le 
molecole laterali esercitano sul fluido , che scorre , due forze 
nel tempo stesso , delle quali una è perpendicolare al fondo , 
e prqmuove lo sgorgo , 1’ altra e parallela al fondo , e forma 
la vena contratta , perchè restringe la colonna effluente. Secon- 
do P esperienze di Newton 1. la colonna effluente comincia a 
restringersi ad una distanza dall’ orifici#, che n’ eguaglia pres- 
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so la metà del diametro. 2. il diametro della vena contratta è 

a quello dell’apertura del lume = 5 : 6 , o purc= 5 * : 6 *. 3 . 

la vera quantità di fluido , che sgorga da un data orifìcio , 
dee determinarsi per l’altezza del tluido, e del diametro della 
vena contralta. Quindi , essendo il diametro della vena con- 
tratta sempre minore di quello dell’orificio, la quantità di 
fluido , che sgorga , è sempre minore . 

788. J tubi applicati agli orifici de’ vasi hanno una diver- 
sa influenza sullo sgorgo de’ fluidi 1. per la direzione 2. pel 
diametro , e per la figura 3 . per la lunghezza. 

789. La direzione verticale de’ tubi e più favorevole della 
laterale , o che sia orizzontale , o che sia inclinata. Quando il 
tubo è verticale , e per conseguenza nel fondo del va se , 1' al . 
tezza del fluido cresce , e quindi la velocità, c la quantità, 
che ne sgorga. 

790. Il diametro de’ tubi determina la quantità di fluido , 
che sgorga ; ma tenutosi conto della figura del tubo. Quindi 
»■ se i tubi son circolari , le quantità di fluido, che sgorga- 
no , sono come i quadrati de’ loro diametri , perchè questa in 
Geometria è la ragione de’ cerchi 2. se i tubi son di eguali 
diametri , ma 1’ uno ciicolare , e I’ altro quadrato ; le quan- 
tità di fluido , che sgorgano , sono come il quadrato al cer- 
chio iscritto , o sia = 14. .• it. Da ciò si ricava , che i' tuia 
quadrati in pari ciicostanze son sempre da preferirsi a’ cilin- 
drici. 

791. Se i tubi cilindrici sono dello stesso diametro de’ foci 

fatti in pareti sottili, presentano un fmomeno singolare. Tal- 
volta la vena fluida è libera , e passa pe’tubi senza toccarne 
le pareti , talvolta è aderente alle pareti , e ’l fluido sgorga a 
condotto pieno. Nel primo caso il tubo non altera nè la ve- 
locità , nè la portata : nel secondo accresce si 1’ una, che l'al- 
tra , e la prima portata è alla seconda come 100 : i33 t ^ ;i 
diametro del tubo è la quarta parte della sna lunghezza. Que 
sto fenomeno è prodotto specialmente dalla pressione , poiché 
la vena suol essere 1. aderente a tenue pressione a. libera a 
pressione forte 3 . varia a pressione media. 

792. Ne’ tubi cilindrici , quando si ha la velocità effetti- 
vamente maggiore della teoiica, ha luogo il fenomeno detto 
dell’ assorbimento, o del succjamenlo. La pressione laterale de’ 
fluidi in moto , come de' fluidi , che sgorgano , è sempre mi- 
noie di quella de’ fluidi in quiete. Quando nella forinola di 
Daniele Bt incubi a— a, si trova la pressione negativa, allora, 
invece di una pressione nelle pareti del tubo, si hà il succia ' 
mento. La pruova di fatto dell’ esattezza della forinola di B r- 

Tom. V. 1 1 
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noulli non è ancora di piena soddisfazione tanto più , che se- 
condo Navier è soggetta a qualche eccezione , ma il fenome- 
no del succiamcnto e incontrastabile. Fu conosciuto prima dallo 
stesso Bernoulli , e poi seriamente esaminato dal Venturi , e 
dall’ Bacchette. 

7^3. La lunghezza del tulio , specialmente quando il tubo 
non è verticale , ma orizzontale , ritarda la velocità , con la 



quale il fluido sgorga , per l’attrito, che soffre il fluido nelle 
pareti del tubo- L’ esperienza ha dimostrato , che le velocità, 
con cui sgorgano i fluidi per tubi cilindrici di diversa lun- 
ghezza , posto tutto il resto eguale , sono nella ragione inversa 
delle radici quadrate delle lunghezze de’ tubi. Infatti , appli- 
cati ad un vase alto 3 piedi , e costantemente pieno, prima 
un tubo del diametro di mezz 0 pollice lungo piedi 16 , e poi 
un tubo di egual diametro lu n go piedi 4- « ne sgorgano in 
mezzo minuto nel primo caso once di acqua 161 , nel secon- 
do 3 ai , Or 3 n sta a i6r. 3(1 a, o sia ss y 16 : \ 4 » lun- 
ghezze de’ tubi. Dunque ec. 

794- 1 tubi addizionali favoriscono lo sgorgo de’ fluidi , 
perchè scemano la contrazione della vena fluida. La contrazione 
ita luogo nell’ entrare , che fanno i fluidi nel tubo, non già nel 
1 ’ uscirne. Ciò è provato da un gran numero di esperienze , 
che possono vedersi nell’ Idrodinamica di Bossut. 

795. L’esperienza insegna , che 1. i tubi ben puliti favo- 
riscono lo sgorgo de’ fluidi più de’ scabrosi 2. i tubi conici 
son meno favorevoli de’ cilindrici , come questi lo son meno 



de’ quadrati. 3 . mettendo sugli orifici de' vasi lauwnctte, in 
cui s’incavano tubi quadrati, si ha la massima velocità, e 
quindi la massima quantità di fluido. 4- ' tubi favoriscono lo 
sgorgo de’ fluidi al più alto grado , quando la loro lunghezza 
sta al diametro — 5 : 1. Tuttto ciò si deduce dalle opere in- 
signi di Newton , Poleni , Guglielmini , Gravesande , Mariot- 
te , Bossut , Bernoulli , Robinson ec. 



796 Si era da lungo tempo osservato, che ogni vena 
fluida costa di due parti, delle quali una presso l’orificio è 
tiauquilla, c trasparente, conte una verga di cristallo , 1’ altra 
più oltre è agitata , e composta di gocce staccate. Savart ha 
dirette le sue indagini sulle vene fluide , ed ecco i 

797. Fenomeni delle nuove osservazioni sulle vene fluide 1. 
Quando la vena fluida è spinta da Sopra sotto , tutta la parte agi- 
tata nella sua lunghezza si va stringendo, ed allargando alterna- 
tivamente, e costa di gocce separate, e distinte. 2. I’ allargamento 
è formato da gocce larghe orizzontalmente depresse , lo stringi- 
mento da gocce lunghe verticalmente stirate 3 . nell’allargamento, e» 
stringimento alternativo le gocce distinte passano alternativa- 
mente d fl' una all’altra posizione , e perciò concepiscono vi- 
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braziom periodiche , e regolari. 4- ogni goccia distinta è pro- 
dotta da un rigonfiamento annuiate, che comincia presso l’o- 
rificio , e pideede, crescendo in volume finche si stacca , e per- 
ciò anche nell’ orificio dà un* successione periodica di vibra- 
zioni. 5 . il numero delle vibrazioni nell’ orificio è nella ragio- 
ne diretta della velocita dello sgorgo, inversa del diametro. 6* 
simili vibrazioni sono sì rapide, e regolari da produrre un suo- 
no particolare, durante il quale, se mio strumento musicale in 
vicinànza produce il suono stesso, o simile, la vena fluida su- 
bisce sensibili cangiamenti 

798. La contrazione della vena fluida, e la resistenza, che 
va ad incontrare nell’aria, influiscono alla produzione de’ nuovi 
fenomeni , che non sembrano ancora sufficientemente spiegati 

799. I fluidi aeriformi , come tutt’ i fluidi possono s . -ori 
gare per fori fatti in sottili pareti , e per tubi sotto pressioni 
costanti, e variabili. Gli strumenti, pe’ quali sì felino uscire 
sotto pressioni determinate, si dicono gassometri a livello co- 
stante, e sono di varie forme secondo i varj usi. 

8oe. La velocità de’ fluidi aeriformi, come quella di ogni 
altro fluido, si determina per la forinola di Bernoul li: La teo- 
rica però deve confrontarsi coll’ effettiva , che si determina cdn 
1’ esperienza .osservando il volume del gas , che sgorga in un 
dato tempo. Lcgerishelin nel 1812 , e D’ Aubismn nel 1826 fe- 
cero precise esperienze sul proposito, «lolle quali risulta elio 
le velocità effettive sono minori dèlio teoriche Quindi si’ ri Io’ 
va , che le vene fluide aeriformi sono ancora contratte. Ma 
qual’c la contrazione delie vene tiu.rle ' aeriformi ? Sembra 
che mancano tuttavia esperienze piccise. 

- 8o . 1 - S. u, lo sgorgo du'di aeriformi per le ultime espe- 

rienze di Girard, e Latour i. l’aria atm -f.-rica, e ’l gas idro- 
geno carbonato sotto la stessa pressione si muovono con le stes- 
se leggi , e provano le stesse resistenze negli stessi tubi indi- 
pendentemente dalle laro gravita Specifiche a. le resistenze, che 
provano » fluidi aeriformi ne tubi di condotto . sono come i 
quadrati delle loro velocità- mèdie 3 . gli sgorghi per condotti 
di grandezza Uniforme sono sempre nella ragione diretta della 
pressione indicata nel serbatoio, che alimenta lo scoi g„ e nella 
ragione inversa della radice quadrala della lunghe™, d ' con- 
dotti. r ‘ ,.•*! >• 9 




;* ^ r. a p. vi. 

Movimento de' fluidi /ter canali conici. 

802. II iuotì mento de fluidi per canali conici inerita una 
speciale considerazione. I canali couici non tanno sempre 1’ am- 
piézza medesima, perchè, come un cono , in una parte si strin- 
gono , cd in un’altra si allargano. Quindi il movimento de’ 
fluidi per canali conici può farsi o dalla parte più ampia alla 
più stretta, o dal la parte più stretta alla più ampia. 

8 0 3 . Generalmente parlando , la velocità del fluido in un 
canale conico è nella ragione inversa delle sezioni del canale. 
Sia il canale conico ( fig. (* 3 . ) OABCDP. Si snpponga , che ’l 
fluido contenuto in ABCD , scorrendo verso O, e P , occu- 
pi la capacità mOPn • Sarà ARCÙzz rnOPn. Quindi, toltone di 
comune AmnD, resterà mBCnzz AD PO. Onde, essendo dc’due 
solidi le basi OP , nin diseguali, debbono essere reciprocamen- 
te come le altezze xz , rs , e perciò, esprimendo OP, mn le 
sezioni del canale , xz , rs le velocità del fluido , saranno le 
velocità del fluido nella ragione inversa delle Sezioni del 
canale. 

804 Quindi , se ’l fluido si muove in un canale conieo, e 
dalla parte più ampia va alia parte più stretta , come da OP 
verso BC , cresce sempre in velocità. Va ad incontrar sezioni, 
che sono sempre minori -, e perciò ec. ( 8 o 3 ). 

8 0 5 . Quindi se ’l fluido si muove in un canale conico , e 
dalla parte più stretta va alia più amp ia , come da BC verso 
0 P , minora, sempre in velocità. Va ad incontrar sezioni, che 
son sempre maggiori , e perciò ec. ( 8 o 3 ). 

806. La forza , che spinge il fluido in un canale conico, 
dev’ esser maggiore , quando dalla parte più amp ; a il fluido 
■è diretto per la parte più stretta , e dev ’ esser minore, quan- 
do il fluido dalla parte più stretta è diretto alla parte più 
ampia. Nel primo caso 1. il fluido incontra una resistenza nel- 
le pareti del canale . che va stringendosi 2. la forza dee vin- 
cere la pressione, che fa il fluido in un vase conico a fondo 
largo.- nel secando ceso 1 il (in do non, incontra resistenza nel- 
le pareti del canale , che vanno allargandosi 2. la forza dee 
vincere la pressione , che fa il fluido in un vase conico a fun- 
<lo stretto. 

807. Applicando la teoria del movimento de’ fluidi per 
canali conici a quello , Che fa il sangue nella macchina 
animale, si comprende, che 1. il sangue per le arterie cam- 
mina più velocemente . che per le vene 2. la fol ta , che spin- 
ti ■ il Min per le arterie dev’ esser maggiore di quella , che 

' ‘T- ó v ' j*"*' le velie. 1 vasi sanguigni son senza dubbio cane - 
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li conici. I^a grande aorta , che forma il trinco del sistema 
arterioso , prende il sangue dal cuore , dove ha la base , c lo 
disperge per tutto il corpo. Il sangue stesso da tutte le parti 
del coi po per le picciolo buccucce delie arterie s' insinua nelle 
picciolo boccucce delle vene, e quindi s’ immette' nella gran 
vena cava , che forma il tronco del sistema venoso , per tor- 
nar nel onore Dunque il sangue scorre per epuali conici , e 
nello arterie dulie piti più ampie per le più st ietto, nelle ve- 
ne Calle patti più si rette per le più ampie** 

bo8. A spingere il sangue per le arterie s’ impiega la forza del 
cuore, lilla ilev essere lieti grande perchè i. dee spingere il sangue, 
eh’ è un fluido assai pesante , a. lo spinge con tanto impeto , . 
che ne rietnp e tutt' i vasi sanguini in breve tempo con una velo- 
cità , che , aperta anche una piccola arteria , n' esce il sangue 
fuori cosi p>onto, che e portato lungi alla distanza di più pie- 
di 3 . coll impeto , che dà al sangue , .controbilancia 
1 ' enorme piessione esterna , che 1 ’ aria cagiona. Ma quan- 
ta è precisamente la forza del cuore? Borelli vuol , ella pa- 

regg’ il peso di libbre 180000, Hallcs quello di libbre 5 i* , 

Sauvage qu Modica, Jurin quello di libbre 9., e’Kcill quello 
solamente di once 5 . in <S. Ch’ enorme disparità di opinioni ! 

8og. A spingere il sangue per le vene s’ impiega la picciola for- 
za , con cui dalle arterie s’ insinua in esse. Questa picciola for- 
za però è aiutata dal movimento de’ muscoli. Dunque I’ eserci- 
zio del corpo è da considerarsi come una potenza ausiliaria del 
cuore. Quindi s’intende , perchè il travaglio, e la fatica con- 
tribuiscono alla sanità , e 1’ inerzia , e la vita sedentaria stm 
origine di mille malori. 

CAP. VII. 

Fluidi zarnpilLmli. 

810. 1 fluidi sono zampillanti ^ sempre che i loro getti 
non si fanno per lumi aperti nc’ fondi de’ vasi, ma per tubi 
applicati lateralmente. Se i tubi son orizzontali , i getti de fluì 
di son diretti orizzontalmente : se i tubi son orizzontali bensì, 
ma ricurvi, ed hanno un braccio verticale, il getto de llu.di 
sarà diretto su verticalmente: 

81 1. I getti de’ fluidi , die si fanno per tubi ricurvi, «li 
cui un braccio è verticale , dovrebbero montar su all’ altezza 
medesima , a cui ascende il fluido nel vase. Imperciocché 1. il 
vase , e ’l tubo formano allora tubi comunicanti , ne' quali 1 
fluidi omogenei debbono montare all’altezza medesima ( 6 j 3 ). 
a. il fluido sgorga dall’orificio di un vase colla velocità, che 
avrebbe un grave cadendo dalla medesima altezza (764) 1 e * 
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c,. a vi cadenti nella fine della caduta si trovano aver acquistati 
una velocità , colla quale potrebbero montar su all’ attesta , 
da cui aon caduti (a66). . 

812. 1 getti de fluidi , che si tanno per tubi ricurvi , ni 

cui un braccio e verticale, non montano mai su all’ altezza, a cui 
ascende il fluido nel vase. Ciò avviene 1. per l’attrito, che 
soffre il fluido nelle pareti dell’ orificio , e del tubo 2. per la 
resistenza , che incontra il fluido nell aria , la quale corrisponde 
al quadrato della velocità , colla quale il fluido ascende 3 . per 
la colonna cadente del fluido , che preme contro la colonna sa- 
liente. . 

813. 1 getti de’ fluidi son piu alti, quando 1. le pareti 
de’ lumi , e de’ tubi son più pulite , 2. il braccio del tubo ri- 
curvo . che si dirige su , devia un poco dalla perpendicolare. 
Allora 1. 1 ’ attrito nelle pareti degli orifìci , e de’ tubi è mi- 
nore 2 .. la colonna cadente non gravità sulla saliente. 

814. I «tetti de’ fluidi sono men alti, quando l’occhio del 

«ubo ha l’istessa ampiezza del Canale , e son più alti , quando 
l’ampiezza dell’ occhio è minore. iMel primo caso l’attrito è 
costante . nel secondo cresce la velocità per 1’ incontro di sezio- 
ni minori. v ( 

Bi5. 1 getti de’ fluidi son tanto piu alti , quanto e piu 
grande il diàmetro ilei canale a fronte di quello dell’ occhio. 
Ciò fu provato da Aiariotte con replicate esperienze 

816. I getti de’ fluidi son più alti , se gli occhi , da cui 
zampillano , son più grandi. Se gli occhi son piccoli, le co- 
lonne salienti sono spezzate dalla resistenza dell aria. 

817. 1 getti de’ fluidi sono più alti , e regolari , quando 
i lumi sono in laininette piane me«alliche sottili poste sul tu- 
lio : son poi men alti, e regolari , quando i lumi sono cilin- 
drici, o conici. iNel primo caso vi è minimo attrito, e nel 
secondo maggiore per la lunghezza , e lìgura de tubi. 

818. 1 getti ile’ fluidi debbono considerarsi come tanti 
proietti. Son tratti da due forze, delle quali Una li spinge per 
dove son diretti , 1 altra , eh’ è la gravità , li spinge perpen- 
dicolarmente a basso. Quindi a’ getti de’ fluidi appartengono tut- 
te le proprietà de gravi projettati ( 35 y , e seg. ) , e perciò 

819 1 getti dò’ fluidi diretti per 1' orizzontale , e sotto di 
essa descrivono in aria una mezza parabola. 

820. 1 getti ite’ fluidi dùciti sopra l’ or. zzontale descrivono 
una parabola intiera. 

hai. I gett parabolici de’ fluidi hanno la massima am- 
piezza , quando son direlli a gradi 45 . sull’orizzonte, ed han- 
no eguali ampiezze , quando son diretti 111 distanza uguale da 
gratti 45. per eccesso , o per difetto. 
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8aa. De’ getti parabolici de’ fluidi l'ampiezza è come il 
seno del dóppio angolo ili elevazione, l’altezza è come il 
seno verso del doppio angolo di elevazione, il tempo è come il 
seno dell’angolo di elevazione. 

8a3. Da tutte le cose dette (inora si deduce non esser mai 
possibile, che zampillino i fluidi in modo, da montare alt’ al- 
tezza medesima , da cui scendono. Ciò si osserva tanto ne’ getti 
artificiali , quanto ne’ naturali. Il getto naturale si ha , quan- 
do i fluidi , come le acque , cadendo per le viscere de’ monti 
su’ piani , e quivi . trovando delle aperture , Sgorgano , c mon- 
tano in alto. Allora il monte è come la vasca , dove si contie- 
ne il fluido , la scoscesa forma un braccio del tubo ricurvo , 
e ’l getto 1’ altro braccio. 

824. Quindi, qualora si veggono i getti di acqua, bisogna 
supporre più alti de’ getti que’ serbatoi , donde le acque deri- 
vano. Ma l’altezza de’ seibatoi quanto tlev’ esser maggiore di 
quella de’ getti? L’esperienza ha dimostrato dover essere 1’ al- 
tezza del serbatojo tanto maggiore , quanto è il quadrato del 
quoziente , che si ha dividendo il getto per 5. Supposto dun- 
que , che ’l getto abbia l’altezza di piedi i5 , perchè 

5 

e ’l quadrato di 3=rg ‘, dovrà esser l’altezza del serbatojo 3 
i5-j-g — 24- Questa scovcrla si dee alle replicate esperienze del 
Sig. Mario tte , di cui ecco i risultati. 



altezza del getto 


altezza del serbalo ji 


5 . , . 


5+ « 


10 . . . 


io + 4 


.5 . . 


■ 5 + ’ 9 


30 . , , 


30 J- ih 


af» . 


25 -f 25 


3o . . . 


3o f- 3(i 


35 . . . 


35 f- 4g 


4o . . . 


. 4° + *>4 



C A P Vili. 



Movimento ile fiumi. 

8j 5. I duini traggon origine dalla cima de’ monti , sul 
dorso de’ quali si vanno le acque raccogliendo, e formano i. 
i torrenti, che precipitano giù dalle balze 2. i ruscelli 3. i 
fiumi reali , che vanno a scaricarsi nel mare. 

826. La velocità de’ fiumi sul principio è maggio! di quella, 
clic hanno in progresso. Imperciocché 1. le acque da 'in pa 
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no inclinalo passano su di un piano orizzontale , 6 presso clic- 
tale a- *1 fiume va scavandosi un letto, e per conseguenza te 
acque Son ritardate nel corso dalle ripe , e dal fondo. 

827. Il letto de’ fiumi sul piincipio va dilatandosi ; ma, 
dopo aver acquistata un’ampiezza sufficiente , si mantiene quasi 
costante. Sul principio le acque scorrono con maggior velocità, 
che in progresso diminuendosi , si forma una specie di equi- 
I litio Ira l'azione delle acque, e la reazione del fondo, e del- 
le ripe- 

828. Le velocità de’ fiumi , quando i letti son presso che 
« rizzontali , è maggior di quella , che dovrebbe aversi , pel- 
ili pi fusione. Le acque superiori premono sulle inferiori , e, 
mentre queste son obbligate a scorrete, sdrucciolano, e son 
ti asportate dalle medesime. 

829. La velocità de’ fiumi è maggiore sulle superficie 
che ne' tondi , e la massima si ha ne’ filoni di mezzo delle su 
ptificie. Le acque inferiori soffrono un ritardo da’ fondi , eie* 
laterali dalle tipe. Dunque il minimo ritardo si ha da’ filo», 
«Ielle superficie. 

830. I fiumi di sezion’ ineguali , perchè irregolari , se non 
gonfiano , nè abbassano , trasportano nel tempo stesso per le 
sezioni ineguali quantità di acque eguali. Se le quantità di 
acque trasportate non fossero eguali , i fiumi dovrebbero gon- 
fiare , dove si stringono le sezioni , cd abbassare , dove si al- 
largano. 

831. Le velocità de’ fiumi irregolari , clic non gonfiano , 
nè abbassano , son inversamente come le sezioni. Le sezioni , 
benché ineguali, trasportano quantità di acque eguali. Dunque 
le minori hanno maggiori velocità. 

83i. 1 fiumi , che vanno ad unirsi, crescono piuttosto in 
velocità , che in letti. L'attrito de’ fondi , e delle ripe si di- 
minuisce per metà , e le altezze delie acque crescendo , deb- 
bono crescere le velocità benanche. Ci«i fu provato dal Sig. Gen- 
uetè con fìitmicelli artificiali , ne’ quali fece immettere altri da 
lui dclt’ influenti. È provato egualmente da’liutui naturali. Il 
ramo del Po , che stcndesi verso Venezia , dopo aver in se ac- 
colti i rami di Ferrara , e del Panaro , non è sensibilmente 
accresciuto in ampiezza , come in velocità. Il Danubio , dopo 
aver accolte a Passavia le acque dell’ Imi, e "I Beno, dopo aver 
accolto il Meno a Magonza , e la Monella a Coblents , benché 
veloci , non si veggono di un letto più grande di prima. 

833. Quindi il mezzo più efficace . per impedir le inon- 
dazioni de’ fiumi , c quello di unirli in un alveo solo , o re- 
stringerne il letto, ('osi la loro velocità si aumenta. «• le ac- 
que passano via. Lo smembrarli, per deviare una porzione di 
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acqua , ne minora In velocità , e li. rende più soggetti alle 
piene. 

834. È indubitato, cbc i fiumi son soggetti alle piene. Que- 
ste provengono 1 . ila vrnti . che soffian* in direzioni opposte 
alle coi itoti 3 . dell’ intersecazione di altri fiumi 3. da copio- 
se piogge continue 4- dello scioglimento de’ ghiacci galleggianti 
5. dello sboscamento, e taglio de’ monti* le piante rallentando il 
corso delle acque, mentre le assorbiscono esse, danno tempo an- 
che alle terre di assorbirle. Chi osserva le frequenti inonda- 
zioni, che si succedono facilmente, si accorge, che non erano ir- 
ragionevoli le declamazioni di Viviani , e del Grandi contro il 
disboscamento, e ’l dissodamento de’ monti. 

CAP. IX. 

f 'elocilà , sezioni de fiumi , e quantità di acque , 
che si trasportano. 

835. Se i fiumi fossero sempre regolari, non vi sarebbe 
cosa più facile , che determinai ne la velocità, le sezioni , e le 
quant.fà di acque , che traapoitano in un dato tempo. Ma l’ir- 
ugolariià de’ fiumi vària ih infinite maniere. Quindi su questo 
proposito è da consultarsi più la pratica , che la matematica. 

83G. Monsieur Pitot , per determinar la velocità di un fiu- 
me , propone un tubo ricurvo a due braccia, delle quali uno 
è orizzontale, 1’ altro verticale. Il braccio orizzontale s immer- 
ge nel fiume coll’ apertura contro la corrente : 1 acqua , che 
■vi s’ interna, salirà su nel braccio verticale. Dall’ ascenso del- 
l’acqua nel braccio virticale si deduce la velocita del fiume. 
Questo metodo è appoggiato sul principio , che 1 acqua dee 
salir nel tubo verticale all’altezza , da cui un grave dovrebbe 
discendere , per acquistare la velocita della corrente. Il princi- 
pio è vero , ma 1’ acqua dee montar nel tubo verticale ad un 
altezza minore si per l’ attrito , che soffre nelle pareti del 
braccio orizzontale , sì per 1 ostacolo , che incontra nella cur- 
vatura del tubo. Quindi la velocità del fiume indicata da que- 
sto strumento è sempre minor della vera. 

83y. Per determinar la velocita di un fiume , hanno al- 
tri proposto 1’ uso di un pendolo , che s’ immerge nel fiume 
istesso. La velocità della corrente farà devile il pendolo dal- 
la perpendicolare , e secondo che 1 angolo , che si forma col- 
la verticale , è maggiore , o minore , si deduce , ebe la velo- 
cità del fiume , è maggiore , o minore. Questo metodo però è 
adattato a far conoscere le velocità comparative 1 de fiumi , non 
già le vere. 
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838. Il metodo più proprio nel tempo stesso , e più sem- 
plice , per determinar la velocità di un fiume , sembra esser 
quello di buttar nel fiume piccole palline di cera. Esse 
hanno presso a poco 1’ istessa gravità specifica dell’ acqua, on- 
d’ è , che immerse nel fiume son trasportate colla velocità me- 
desima delle acque. Come le palline ai cera son visibili, dallo 
spazio , eh’ esse percorrono in un dato tempo , può dedursi la 
velocità loro , e quindi quella del fiume. 

83g. Qualunque de’ metodi proposti si metta in opra, per 
determinar la velocità di un fiume, bisogna badare a trovar 
la media, giacche i fiumi nelle parti laterali , e nel mezzo , 
nella superficie , e nel fondo non camminano colla velocità 
medesima. La velocità inedia sarà sempre quella , eh' è tra le 
massime , e le minime. Questa media velocità dee ricercarsi 
tanto nelle acque, che sono sulla superfìcie del fìu ne , quan 
to in quelle , che sono nel mezzo , e verso il fondo. 

84o. Se ’l fiume è regolare , ne sarà la sezione o un pa- 
rallelogrammo , se la figura del fiume è parallelcpipeda. o un 
semicerchio , s’ è semicuindro. Nel primo caso si ha la sezio- 
ne del fiume , moltiplicando 1’ altezza per la base, e nel secon- 
do moltiplicando 1’ altezza per la quarta parte della periferia. 
11 cerchio in Geometria si trova eguale ad un triangolo , che 
ba il raggio del cerchio per altezza , e per base la periferia 
circolare. Quindi il semicerchio è eguale ad uu triangolo, che 
ha per altezza il raggio , e per base la metà della periferia. 
Or 1’ aja di un triangolo si ha moltiplicando 1' altezza per la 
metà della base. Dunque la sezione semicircolare di un fiume 
si ha moltiplicando l’ altezza del fiume per la quarta parte 
della periferia. 

• 84.. Se ’l fiume è irregolare, tal ne saia benanche li 
sezione , ma le figure irregolari possono ridursi a parallelo- 
grammi. Si notino dunque le diverse altezze del fiume , e di 
queste si prenda la media : si notino ancora le diverse lar- 
ghezze del fiume , e di esse si prenda la media. Quindi si fac- 
cia il prodotto della media altezza per la larghezza media. 
Questo darà la sezione vera del fiume. Imperciocché la sezio- 
ne del fiume dee pareggiare un rettangolo , che ha 1’ altezza 
media per altezza , e la larghezza media per base. La larghez- 
za media del fiume si ha prendendo diverse larghezze, e som- 
mandole , e quindi dividendone la somma pel numero delle 
larghezze istesse. Supposto , che si abbiano 4 larghezze diver- 
se del fiume As 8; Bzz io; C=5 is.; Ihz. i4 Sarà A-^B-^C-^ 
Dzz 8-J-io-j-ia-f-i4=j 44- Dunque la larghezza media del tinnii; 

saràa 4 + =s * • • L’ istesso intendasi dall’altezza inedia. 
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'84a. Conosciuta l.i velocita media , e la sezione di un 
fiume, nicol’ è più fucile, quanto il determinar la quantità di 
acqua , che in un dato tempo il fiume trasporta. 11 prodotto 
della sezione per la velocità inedia darà la quantità di acqua 
richiesta. {La quantità di acqua trasportata in un dato tempo 
pareggia un solido , che ha la sezione del fiume per base , c 
la velocità inedia per altezza. Sia la sezione di un fiume di 
palmi ioo, e sia la velocità media tale , che in un i" la cor- 
rente percorra palmi io : sarà la quantità di acqua trasporta- 
ta dal fiume in un i"a looXto— fooo. 

CAP. X. 

Urto de fluidi in generale. 

843. L’ urto del fluido su di un solido è sempre 1’ eff etto 
della quantità di moto , che il fluido scarica sul solido. Ma 
qual' è tu quantità di moto di un fluido? Se i fluidi non dif- 
feriscono essenzialmente da’ solidi (638) , la loro quantità di 
moto è I prodotto della massa per la velocità. 

«44. Si è veduto , che la massa di un fluido , che sgor- 
ga ila un dat’ orificio , è come la velocità del fluido stesso. 
Dunque , sostituendosi alla massa la velocità , può dirsi, che 
la quantità di moto di un fluido è come il prodotto della ve- 
locità per la velocità , o sia è come il quadrato della velo- 
età. 

845. L’ urto di un fluido sopra di un solido è come il 

S uadrato della velocità del fluido. È 1 ’ effetto della quantità 
i moto del fluido , eh’ è Come il quadrato della velocità ( 844 )- 

846. L’ urto di un fluido sopra di un solalo è come la 
superficie battuta del solido. Urtando le parti del fluido sepa- 
ratainente per la minima loro aderenza ( 64 1 ) , secondo eh’ è 
maggiore, o minore la superficie battuta del solido, tal è be- 
nanche 1 ’ urto del fluido. 

847 . L’ urto di un fluido sopra di un solido è come la 
densità del fluido. A norma che la densità del fluido è mag- 
giore , tal’ è benanche la massa sotto un dato volume , e 
quindi anche 1 ' urto maggiore. 

848. Quindi 1’ urto de’ fluidi sopra i solidi è nella ragion 
composta , 1 . della supeiiicie battuta del solido 2 . della den- 
sità del fluido 3. del quadrato della velocità del fluido stesso. 

849 . Dunque 1 . i fluidi , che hanno velocità , e densità 
eguali . ed imbattono sopra eguali superficie, fanno urti egua- 
li 3 . se tutto è eguale , fuorché le velocità de’ fluidi , gli' ur- 
ti sono come i quadrati delle velocità 3. se tutto è eguale , 
fuorché le densità de’ fluidi , gli urti sono come le densità 
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de’ fluidi. 4. se tutto è eguale , fuorché le superficie battute 
tde solidi , gli urti sono come le superficie battute de’ solidi. 
Chiamando gli urti U u , le velocità r, v, le superficie bat- 
..te de solidi S, s, le densità de’ fluidi D, d, sarà U:u= V*OS- 
vMls. Quindi 

TT *' Se - r 7 D ~ d ' S ~ S ' * arà V *DS ~ V ld s , e nerc ò 
V u, cioè gli urti sono eguali, se son 0 eguali si le velocità 
e le densità de fluid,, che le superficie battute de ’ solidi. 

le v" ? U= V ' S: ^ * doè, supposte eguali 

le densità de fluidi , gli urli sono c ome i quadrati delle ve- 
locita de fluidi moltiplicati per l* Superficie battute de' solidi, 
te c * wS J, sarà U: ics Vi D: vid , cioè , supposte eguali 
, ,, P er fl c,e battute de solidi , gli urti sono come i quadrati 
delle velocita de fluidi moltiplicati per le loro densità. 

e , . 8a ra u — DS: ds, cioè, supposte eguali le 
velocita de fluidi, gli urti sono come le densità de fluidi mol- 
tipliche per le superficie battute de' solidi. 

• } ur . t< ?. ® obliquo , dee calcolarsi nel modo mede- 

. .. f u ) r .|° obll q“° de solidi. Vale a dire sarà sempre l’ur- 

°1 °i?. urto obliquo , come il seno tutto al seno dell’an - 

golo di obliquità ( 468 ). (b). 

CAP. XI. 

Idolo delle ruote per i acqua. 

Le c " rrcnt ! di acqua sogliono destinarsi ad animar 
accline, che ordina riamente hanno alcune ruote, per cui 

eìrermf° ' m j^°‘ ? ra ruoto poi > alcune son guernite nelle 
circonferenze d, ale, altre di cassette. In quelle V acqua opera 
per urto., in queste per gravità. 

ART. I. 

Moto delle ruote per l' urto delle acque. 

. Essendo 1 acqua un fluido omogeneo , e perciò di 

. an e densità ; 1 urto , che fa sulle ruote dee calcolarsi 
pel quadrato della velocità moltiplicato per la superficie bat- 
tuta della ruota (848). r ^ 

«... ( b ]. Io ho . Partalo dell 1 urto de’ fluidi in generale. Chi vuol cono- 
scere gli effetti di una vena fluida contro un solido , o altra vena fluì 
oa opposta, può leggere gli annali di Fisica, e di Chimica tom 54, 55., 
g“ “ ^ T,r * «H interessanti lavori sul pioposiio pubblicati dui 



Digitized by Google 




853 . È un tutto , che le ruote mosse per I’ urto dell’ ac- 
qua si muovono tanto più velocemente , quante più ale hanno. 

Le ale delle ruote (ft 20 piedi di diametro sogliono esser £0: 
le ruote forse camminerebbero più velocemente , se sene au- 
mentasse il numero. 

854 -' Le ale dirette al centro delle ruote ricevono un ur- 
to maggiore , che le inclinate. In quelle I’ urto è diretto , in 
queste obliquo. Tuttavia 1 ’ acqua sale sulle ale alquanto incli- 
nate , e vi opera per peso , dopo avervi operato per urto. 
Quindi le ale Alquanto inclinate fanno più effetto , che le di- 
lette. Per fatto poi 1 ’ inclinazione delle ale al raggio la più 
vantaggiosa è tra 20 a 3 o gradi. 

b 55 . Le ruote più vicine alle vasche di acqua , poste 
tutte le altre cose eguali , girano più velocemente , che le più 
distanti. Quando le ruote son più vicine , si trae profitto dal- 
1 ’ intera caduta dell* acqna. 

856 . Quando la necessità porta , che le ruote debbano es- 
ser distanti dalle conserve , e le acque vi si debbono condur- 
re per canali , acciocché le ruote distanti abbiano la velocità 
medesima , che le vicine alla conserva, bisogna inclinare i ca- 
nali. Allora il pendio rende alle acque la velocità perduta per 
f attrito. L’ inclinazione poi de’ canali la più vantaggiosa è 

di eirca della loro lunghezza. 

ART. II. 

Molo delle ruote pel peso deli acqua. 

857. Poste tutte le altre cose eguali , le acque .che operano 
sulle ruote pel peso, producono maggior effetto di quelle, che 
operano per urto. Questa verità è provata dall’ esperienza , ed 
è stata dimostrata da Parent nel 1704, da Pitot nel 1725. 

858 . Quindi avendosi poca quantità di acqua , è meglio 

iar uso di ruote a cassette, che ad ale. ' . 

tSg. Quando le ruote a cassette girano più lentamente , 
colla stessa perdita di acqua, producono un effetto maggiore. 
I’ acqua, vi opera col peso per più lungo tempo. Questa ve- 
rità è stata provata dal Sig. Deparcieux. 

860. Quando le funi , che spingono le ruote a cassette , 
si avvolgono a’ cilindri più grandi, si ha un effetto maggiore. 
Allora le ruote girano con più lentezza , c perciò ec. ( 85 <j). 
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Innalzamento delle acque . 

861. Per portarsi l’acqua da un luogo in un altro, vi 
bisognano o i tubi di condotto , o le macchine idrauliche , s 
condo che ’l luogo, dove si conducono, è men , o più alto di 
quello , donde si derivano. 

A II T. I. 

• - Tubi di condotto. 

862. I tubi di condotto sogliono esser più lunghi , più ir- 
regolari , e più scabrosi degli addizionali applicati a' vasi. lu 
essi dunque le acque soffrono più attrito. Quindi la pendila di 
■velocità , che fanno , è maggiore , e perciò sollevano le acque 
ad un’ altezza minore , e ne danno minor quantità in un dato 
tempo. Ecco quel, che la ragione, e l’esperienza insegnano in- 
torno a’ tubi di condotto. 

663 . Quando le altezze delle acque ne’ serbatoi al di sopra 
deli’ asse de’ tubi son maggiori , posto tutto il resto eguale , i 
tubi di condotto trasportano in un dato tempo quantità di ac- 
qua maggiore. Allora la velocità dell’ acqua è maggiore. 

864 . Quanto il serbatojo è più distante dal luogo , in cui 
le acque si vogliono trasportare, posto il resto eguale , tan- 
t’è minore la quantità di acqua , che i tubi di condotto tra- 
sportano in un dato tempo. Allora , crescendo l’attrito ne’ 
tubi , minora la velocità delle acque. 

865 . Ne’ tubi di diverso diametro , posto tutto il resto 
eguale , è maggiore in proporzione la perdita , che s là , quan- 
do sono più .piccoli , che quando so'n più grandi. Relativamen- 
te alle quantità di acqua , che i tubi possono contenere , vi è 
più superficie stropicciante ne’ tubi piccioli, che ne" grandi. 

866. Quindi , per determinar la quantità di acqua , die i 
tubi di condotto trasportano, bisogna tener conto 1. del tom- 

J o a. delle altezze dell’ acqua nel serbatojo sopra 1’ asse de’ tu- 
i 3. della distanza del serbatojo dal luogo , dove si vogliono 
le acque trasportare 4- del diàmetro de’ tubi. 

867. Nella tavola segueute si veggono i risultati dell’ e- 
epcrknzG fatte dal Sig. Bi isjon. 



Digìtized by Google 




( 



175 



Altezza costan- 


Distanzi del 


Pollici cubici di 


te del serbato - 


serbatojo dal 


acqua traspor- 


jo sull' asse del 


luogo , dove - 


tati in un mi- 


tubo. 


l acqua si tra 


nuto da' tubi del 




sporta. 


diametro di 16. 
linee. 


1 . . . 


. . 3o . . . • 


• • • 2 778 . . . 


1 . . . 


. . 60 ... . 


. . . * 957 • • • 


1 . . . 


. . 90 ... . 


. ... «467 . . . 


a . . . 


. . 3o . . • . 


... 4o56 ... 


a . . ., 


, . 60 ... • 


. . . aS88 , . . 


a . . • 


• • 9 ° • • ■ • 


. .. a36a . . . 



strali da' tubi 
del diametro di 
2. piedi. . 



. . . 7580 
. . . 5564 
. . . 4534 . 



• ><»9 

• .. 8igo 
. . . 6612 



ART. II. 

Macchine idrauliche. 

868. Le macchine idrauliche operano per la pressione , 
ed elasticità dell’ aria , o indipendentemente da quella. 



Macchine idrauliche 



S E Z. I. 

1 che operano indipendentemente 
dall aria. 



869. Tra le macchine idrauliche, che operano indipenden- 
temente dall aria, meritano di esser mentovate 1. la macchi- 
na a corda di Mr. Vera 3. la tromba a rosario 3 . 1’ altalena. 

Macchina a corda. 

8 7 °- “r. Vera portalettere di Parigi, avendo osservato, 
che, traendo 1 acqua da un pozzo, la fune, che vi s’im- 
mergeva , trarportava con se una quantità di acqua ; nel .780 
immagino una macchina a corda. ' 

871. Si prendano due girelle (fg. g 4 .) J, e B e ’l 
una A si fissi nel serbatojo di acqua MHJSP , 1 ’’ altra B nella 
cassetta xjrzu post a nel lnogo , dove le acque si vogliono in- 
nalzare. Intorno alle due girelle si faccia passar la coirla , che 
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torna in se , e perciò detta senza fine CBDL. La gin Ila R p.l 
recchettto O può girarsi dalla ruota R pel manubrio Q. 

871. Mettendosi in moto questa macchina i„ il capo DI. 
della corda sen/a line va sempre immergendosi nell’ acqua, con- 
tenuta in MNHP, e ’l capo C va inalzandosi 2. il capo C 
trasporta seco una quantità di acqua, che s’ immette nella cas- 
setta Xysil 3 . obbligato il capo C della corda a passar sopra 
la girella B concepisce pel moto di rotazione una forza centi i- 
fuga , e i; acqua , che trasporta , si spruzza nella cassetta. \ 
l’acqua della cassetta pel canale z esce , e si dirige dove si 
vuole. 

87.3. In questa macchina 1. i lumi i. k. , per cui entri 
no i-’cilpi di corda nella cassetta , debbiai essere goemiti de’ 
tubi s, t, elevati alquanto sul fondo su della cassetta , ac- 
ciocché I’ acqua non piombi giù di bel nuovo 2. il tubo s , 
per cui entra il capo di corda coll’ acqua dev’ essere alquanto 
grande , acciocché l’acqua, nell’ entrarvi , abbia libero il pas 
saggio. 3 . invece delle girelle A , B , possono mettersi due 
cilindri , su’ quali si fanno passar più corde nel tempo stesso. 

8 ^ 4 - La quantità di acqua , che s' innalza per questa mac- 
china , è proporzionale 1. al numero delle corde senza line, 
che si fanno avvolgere intorno alle girelle, o a’ cilindri 2. al 
diametro delle corde 3 . alla velocita , con cui si fa muovete 
la macchina 4- all’attrazione , che le materie delle corde han- 
no coll’acqua. Per questa ragione si sogliono usar le coirle di 
.-parto , detto altrimenti libano. Esse , oltre al non esser sng- 
gette a marcire, o a sfdar facilmente , costano meno , ed ni 
egual diametro tengono attaccata una quantità di acqua mag- 
giore. Sembra in apparenza , che la quaatità di acqua sol le- , 
vata da questa macchina sia poco notabile. Considerandosi però 
l’azione continua di essa, si vede non esseie cosi di fatto. L’ «■- 
sperienza ha provato, che la forza di due uomini , in due mi- 
nati-, per corde di sparto del diametro di sette linee, ha sol- 
levate 62. pinte di acqua all’ altezza di piedi 64. , e per cor- 
de di canape di egual diametro anche in due minuti ha sol- 
levate 16 pinte di acqua all’ altezza di piedi 168. 

875. Quando il luogo, dove si vogliono trasportarle ac- 
que , non sovrasta al serba to jo , può iàrsi uso della macchina 
di Vera ,' facendola operare 1. obliquamente 2. verticalmente, 
ma per tubi addizionali , dirigendo 1’ acqua , dove si vuole. 

. : •* ' ' ’ ’ 

Tromba a rosario. 

’ 

876. La tromba a rosario è costruita presso a poco su- 
gli stessi principi , che la macchina a corda. Le parti , che la 
compongono , sono i due cilindri (Jìg. g 5 . ) AB , CD, de’t} uali 
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uno DC è pasto nella vasca di acqua MNHP , l’altro AB nel 
luogo , dove le acque si vogliono trasportare. La corda senza 
fine CRSF è guarnita di tratto in tratto o di piccioli globi 
di cuojo , come r , f , * , o di picciole lucernette , come 
<»«»*> • 

877. Mettendosi in moto questa macchina pel manubrio 
Q , la corda senza line girerà intorno a’ due cilindri AB, Cj), 
e quindi pe’^lobi di cuoio r , s , x , o per le lucernette , 1 , 
u , z si andra sempre sollevando una quantità di acqua , che 
pel tubo G si dirige, dove si vuole. 

878. La quantità di acqua sollevata dalla tromba a ro- 
sario corrisponde 1. al diametro della corda a. al numero de’ 
globi, o lucernette , 3 . all'attrazione, che le materie, di cui 
costano la corda, le lucernette , o i globi, hanno coll’ acqua da 
sollevarsi. La macchina , di cui fanno uso gli ortolani , p er 
attinger l’acqua da inaffiare , e lavar le verdure, non è’, die 
una specie di tromba a rosario. Invece pero de’ globi di cuojo, 
o delle lucernette , Si attaccano alla corda secchiatte , o catini 
di sufficiente capacità. 11 peso stesso de’ catini mantiene tesa 
la corda senza fine, onde non v’ è bisogno del cilindro nel 
serbatojo. Per questa macchina , che si fa muovere per al- 
cune ruote dalla forza . degli animali, s’innalza una gran 
quantità di acqua in poco tempo. 

Altalena . 

879. L'altalena è una macchina, di cui fanno uso gli ortola- 
ni, per inaffiar le paludi. Consiste in due pertiche, 1 ’ una ver- 
ticale ( fig ■ 96 ) AB , piantata vicino ad un pozzo , 1’ altra 
orizzontale ÉF , posta sulla verticale in A. La pertica oriz- 
zontale tiene nell’ estremità F la corda PC col catino C . nel- 
1’ altra una pietra M , che controbilancia il peso del catino. 

880. L’altalena è una leva di primo genere, di cui l’ ipo- 
moclio fe in A . Applicandosi dunque in E la potenza , e ca- 
lando giù il braccio AE , s’ innalza dal pozzo il catino C , 

che vuotato s’ immette nel pozzo di nuovo. Questa maceliina A : v 
è sì semplice, che comoda- 
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Macchini idrauliche , che operano per la pressioni , 
ed elasticità deli aria. 

881. Alle macchine idrauliche , che operano per la pres- 
sione, ed elasticità dell’aria, appartengono le trombe, e ’l sifone. 

882. Per intendersi !’ azione di queste macchine , è da te- 
nersi per certo , che ’i. l’aria è un fluido , e preme per ogni 
direzione. 2. la pressione di una colonna di aria della base di 
un piede pesa quanto 3a. piedi cubici di acqua. 3. l’aria è 
elastica , e l’elasticità opera con una forza eguale a quella di 
eompressione. Queste verità saranno dimostrate a suo luogo. 

Tromba. 

883. La tromba consiste in un cilindro scavato (fìg. 97 1 
ABCd detto corpo della tromba , alla base del quale B C c 
adattato il tubo TS , che va a terminare in M a euiisn di un 
imbuto. Nel cilindro ABCD è posto il turacciolo p detto 
stantuffo attaccato al fusto NP , che per mezzo della leva J\'Q 
può innalzarsi, ed abbassarsi nella ttoinba. Nell’ estremità BC 
del corpo della tromba v’ è la linguetta i , che può aprirsi da 
fuori , e non da dentro. 

884- Quando per la leva NQ lo stantuffo P combacia colla 
base della tromba BC, la linguetta ie chiusa. Se per la leva 
stessa s’innalza lo stantuffo, la p'rcciola quantità di aria con- 
tenuta tra lo stantuffo , e la base della tromba, per la sua 
elasticità , occupa lo spazio GBC11 , e diviene perciò più ra- 
refatta. Intanto l’aria esterna preme sulla super lìcie dell’ acqua 
contenuta nella cisterna ZUYX , e l’acqua . montando su pel 
tubo TS , apre la linguetta i , es’ insinua nel corpo della tromba. 

885. La ttoinba descritta detta aspirante e una specie di 
siringa. Se lo stantuffo P. ha una linguetta simile a quella in 
i , deprimendosi per la leva , 1’ acqua nella poi rione del ci- 
lindro GB CH , perchè la linguetta i si chiude, sarà obbligata 
a salir per la linguetta dello stantuffo , e monterà sopra il 
medesimo : se poi lo stantuffo P. è solido, l’ acqua resterà coni- , 
pressa tra GBCH. Nel primo caso la tromba d cesi eltvaioria, 
nel secondo di compressione. Quella ha un’ apertura sopì a lo 
stantuffo in E, per cui si dà l’uscita all’acqua : questa ha 
un’apertura sotto lo stantuffi in C. , per cui 1 acqua stessa 
può Spingersi. 

t'8b. Essendo la pressione* dell’aria quella , che fa elevar 
1 ’ acqua uclia tiouiba aspirante , e quella equivalendo ad una • 
toh ima di acqua dell’altezza di 3a. piedi, è chiaro, clie’l 
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tubo aspirante eli questa tromba non può avere una lunghezza 
maggiore. Anzi perchè i. la tromba o non è sempre 'esatta- 
mente costrutta , o non sempre ai conserva tale a. la tromba 
non è sempre al livello del mare , dove la colonna di aria ha 
il peso indicato. 3 . il peso dell’ aria suol variare continuamente ; 
la lunghezza del tulio aspirante suol farsi meno «li 3 a piedi. 
Dunque la tromba aspirante alza l’acqua ad un’altezza presso 
che di 3 ?- piedi. 

887.. La tromba elevatoria alza l’acqua a più ili 32 pie- 
di , ina l’altezza di più pareggia solamente I’ elcvaz’on ; dello 
stantuffo. Infatti , se sino a d E vi sieno altri 10. p edi , la 
tromba elevatoria sarà capace di tr.ispoitar l’acqua sino al- 
1’ altezza presso che di piedi l^i. 

888. La sola tromba di compressione può spinger 1 ' acqua 
a grandi altezze. In essa si applica in C un tubo flessibile, che 
può dirigersi dovunque, e l’altezza, a cui si spinge 1’ acqua, 
dipende dalla forza premeute maggiore, o minore. Della trom- 
ba di compressione si suol far uso, per ismorzar gl' incendi. 

889. Ma qual’ è la forza , che si richiede . per animar 
la tromba di compressione? lilla è proporzionale 1 . all’altez- 
za , a cui l’acqua si dee spingere a. al quadrato del diame- 
tro dlla tromba , perche in questa ragione è la colonna ci- 
lindrica , che si dee sollevare. 

8go. Le forze , che si adopronó per dar moto alle trom- 
be , possono aversi dagli uomini , dalle correnti eli acqua , 
dal Tento, o da altra potenza. Quando queste macchine son 
piccole, ordinariamente si fa uso delle braccia degli uomini, 
ma quando son grandi, e si vogliono spingere quantità di ac 
que considerevoli , bisognandovi una forza grande , e costan- 
te , si dispongono vari attrezzi di trombe in modo, che , men- 
tre una parte dell’embolo si abbassa , l’altra s’innalza. Tal- 
volta si fa uso ancora della forza de’ vapori , eh’ è ben grande, 
come vedremo a suo luogo, c la tromba diccsi a fuoco. 

Sifone. 

891. Il sifone e una macchina semplice , di cui si fa liso, 
per trasportale i fluidi da un vasc in un’altro. Consiste in 
un tubo ricurvo (fig. 98. ) ABC , di cui un braecio ,-tB è 
più corto dell’ alti o BÌ'. 

892. Il braccio del sifone più corto AB s’ insinua nel va- 
se , che si vuol vuotare di fluido, ed applicandosi la bocca in 
C , si succhia 1 ’ aria contenuta nel tulio. Si vedrà immediata- 
mente salire il fluido per 'AB , ed , insinuandosi par BC , si 
vedrà sgorgar fuori per C. 
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8^3. La ragione , perchè ’1 fluido s’ innalza nel t«lx> , è 
die , succhiata 1’ aria , che in esso -vi era , non si ha il con- 
trobilancio alla pressione, che fa l’aria sulla superfìcie del 
fluido contenuto nel vase , dove si mette il braccio AB del si- 
fone. II fluido allora s’ insinua nel tubo ricurvo , e scappa via. 

8g4- Quiudi l’altezza del braccio più corto AB dee pro- 
poi aiónarsi alla pressione dell’aria, e perciò, se ’l fluido, che 
vuol vuotarsi è acqua , bisogna , che ’l braccio AB non giun- 
ga aH’altc/.aa di 3a. piedi. Da ciò si deduce, che ’l braccio 
più corto dee aver un altezza maggiore, o minore, in propor- 
zione del fluido , che si ha da vuotare. 

8g5. La ragione , perchè ’l braccio B C dev’esser più lun- 
go dell' altro, è perchè, se gli fosse eguale, in rn si avrebbe 
la pressione di una colonna di aria eguale a quella , che si 
ha in A . e pciciò , controbilanciate le due pressioni, il flui- 
do , tolta la bocca da C , non uscirebbe più via. Ma , quan- 
do il braccio BC è più lungo di AB , per esempio di mC , 
se giunto il fluido iu m è controbilanciato da un peso eguale 
dell’aria, giunto in C , si ha contro la colonna di fluido 
eguale ad mC una colonna di aria eguale ancora ad mC. Or 
il fluido è più denso dell’ aria , e perciò di nn peso maggiore 
di quello di una colonna di aria eguale. Dunque 1’ urto del 
fluido supera quello dell’ aria , e perciò ’l fluido , cominciato 
a scappar via una volta , n’ esce sempre , finché il vase è vuo- 
tato. (a). 



(,) Del sifone si è fatto oso talora, pei votar fiumi , o canali 
facendosi di favole , e di mediocre diamelio , farebbe scorrere un» 
quantità di acqua immensa. < - 
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Fluidi zampillanti ib5. V HI. movimento de fin - 
iti *67. IX. Velocità, seuione de filimi , ed ac - 
que trasportale A.. Urto de’Jliiidi in generale 
ì’jt. XI. Moto delle ruote per l'acqua. A l\' 1’ , IT 
Per L urto 173. ART. H. Pel peso 17 3. XII. In - 
nalzamento delle acque AllT. 1. Tubi di condotto 
1 ~4. ART. 11. Macchine idrauliche.. SEZ. I. Mac - 
china a corda 17S. Trombe a rosario 176. Alta- 
lena 177. SKjt. 11. Tromba 178. Sifone 179. 
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